N
N

N

HAL

open science

Structure et Dynamique des écosystemes inondables
(forét marécageuse, mangrove) du bassin du Sinnamary
(Guyane Francaise)

Laurent Cadamuro

» To cite this version:

Laurent Cadamuro. Structure et Dynamique des écosystémes inondables (forét marécageuse, man-
grove) du bassin du Sinnamary (Guyane Frangaise). domain_other. Université Paul Sabatier -

Toulouse ITI, 1999. Frangais. NNT: . tel-00007798

HAL Id: tel-00007798
https://theses.hal.science/tel-00007798
Submitted on 16 Dec 2004

HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépot et a la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche francais ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.


https://theses.hal.science/tel-00007798
https://hal.archives-ouvertes.fr

N° d’ordre : 3444
ACADEMIE DE TOULOUSE

UNIVERSITE PAUL SABATIER — TOULOUSE |11

THESE

Présentée en vue d’obtenir le diplédme de

Doctorat de I’Université Paul Sabatier

Specialité : Ecologie Tropicale

Structure et Dynamique des écosystemes inondables
(forét marécageuse, mangrove) du bassin du Sinnamary

(Guyane Francaise).

par

Laurent CADAMURO

Soutenue le 09 Juillet 1999 devant le jury composé de :

BALTZER Frédéric (Examinateur) Maitre de conférences, UPS Paris XI
BLAsco Frangois (Examinateur) Directeur de Recherches CNRS, Toulouse
FROMARD Frangois (Directeur de thése) ~ Chargé de Recherches CNRS, Toulouse

HuBSCHMAN Jacques (Examinateur) Professeur, UTM Toulouse Il
IMBERT Daniel (Rapporteur) Maitre de Conferences, UAG
LEBIGRE Jean-Michel (Rapporteur) Professeur, UMM Bordeaux 1l
LOINTIER Marc (Examinateur) Chargé de Recherches, IRD Montpellier
PuiG Henri (Examinateur) Professeur, UPS Toulouse I11

Avec le concours de — <ilrolal - GUYANE






REMERCIEMENTS

Aprés 4 années de travail, cette these abouti enfin. Cette aventure aurait sGrement connu une
autre tournure sans l'aide, le soutien et I'amitié de nombreuses personnes. A vous tous

j'adresse mes plus sincéres remerciements.

Je remercierai d'abord F. Fromard, Chercheur CNRS, pour avoir accepté de diriger mes

recherches; ses critiques ont été d'un grand secours pour la rédaction de cette these.

Je remercie également Monsieur F. Blasco, Directeur du Laboratoire d'Ecologie Terrestre, qui

m'a accueilli avec bienveillance au sein du LET et qui a accepté de prendre part a mon jury.

Je remercie les présidents successifs de Silbolab-Guyane, Messieurs O. Larroussinie et D.
Girou, qui ont accepté de m'accueillir en Guyane par l'intermediaire du centre ENGREF de

Kourou.

Des remerciements tout particuliers vont aux rapporteurs, Messieurs J.M. Lebigre, Professeur
a I'Université de Bordeaux Ill et D. Imbert, Maitre de Conférences a I'Université Antilles-

Guyane pour avoir accepté de juger ce travail dans des délais tres serrés.

Monsieur F. Baltzer, Maitre de Conférences a I'Université de Paris XI m'a fait partager son
expérience du terrain. L'intérét qu'il a manifesté pour mon travail, ses remarques et ses
suggestions tant sur le travail de terrain que sur la rédaction de ce mémoire m'ont été

précieuses et ma gratitude lui est acquise.

Je remercie Messieurs M. Lointier, Chercheur a I'RD Montpellier et J. Hubschman,
Professeur a I'Université de Toulouse 11 pour I'intérét qu'ils ont accorde depuis le début a mon

travail et qu'ils manifestent encore en acceptant de faire partie de mon jury.

Monsieur H. Puig, Professeur a I'Université de Toulouse 111 suit mes travaux depuis 1992. Il
m'a fait découvrir la Guyane et I'intérét qu'il a porté a mes différents travaux ne s'est jamais
démenti et I'amitié qu'il me fait en acceptant de siéger a mon jury de thése est appréciée a sa

juste valeur.



*kkkikkkk

En Guyane:

Merci a Christophe Mazire qui m'a accueilli alors que je débarquais.

Marc Besson, Pierre & Nathalie Lafaille, Emilie, vous étiez la quand j'en ai eu besoin. Un
grand merci a vous.

Sur le Campus, merci a Denis Girou (bis) qui n'a pas hésité a équiper 'ENGREF d'un PC au
milieu de Mac afin que je puisse travailler a ma convenance. Merci a Guy Bonnemaison,
Marc Gazel, Laurent Teillier, J-C Roggy, Bruno Ferry, Clotilde Roullier et Dominique Paget
avec lesquels les discussions ont toujours été profitables. En vrac, merci a Christine, Evelyne,
Dominique, Angélique, Jacqueline, Edith, Michelle, Veéronique, Cécile, Valérie, Nadia,
Sophie, Nadine, Blaise & Dorothée, Sébastien, Tom & Babet, Lionel, Lodrick, Henri,
Laurent, Stéphane, Michael, Olivier, Christopher, et Fabien. Merci également a Isabelle,
Anne, Nicolas et Brice qui ont été des stagiaires exemplaires.

Une mention spéciale est adressee a Dom. Lemercier pour son soutien et son amitié.

En forét, merci a Pascal Petronelli qui m'a accueilli et fait découvrir Paracou. Merci
également a Thierry, Fica, Petrus, Onoefe et monsieur Max qui m'ont sorti de ma mangrove et
fait découvrir la forét guyanaise.

Un grand merci a monsieur M. Létard de Sinnamary qui m'a autorisé a passer sur ses terres

pendant les années de terrain pour accéder aux dispositifs expérimentaux.

Merci a Philippe Cerdan du Laboratoire de Petit-Saut et pour sa collaboration.

A Cayenne, je remercie I'ensemble du personnel du centre IRD (ORSTOM) qui m'a toujours
accueilli avec bienveillance. Des remerciements particuliers s'adressent a Carlos Maia de
Oliveira, Georges Cremers, Frangoise Croziet et J.J. de Granville. Merci également & Venise
et Kathy.

Des remerciements particuliers s'adressent a J-L Betoulle avec qui les échanges d'idées ont

toujours été fructueux.

Au Texas:

Merci au Professeur Mead Allison qui m'a accueilli dans son laboratoire pendant 1 mois. Un
grand merci a Michael T. Lee avec qui la collaboration a été fructueuse. Merci également a
Mary, Kendra, Brent, Rich & LT.



En métropole:

Un grand merci a tous les membres du LET, en particulier Jean-Luc, Marie, Daniel et
Jacques. Merci a D. Guillemyn pour ses précieux conseils et ses remarques en photo-
interprétation. Un grand merci également & Charles Huttel pour ses conseils, corrections et
remarques toujours pertinentes sur mon travail.

Manuel Ripoll a arpenté la mangrove avec moi pendant plusieurs mois. Son travail m'a été
précieux.

Stéphane Nivelet et Laurent Gojard ont effectué les analyses sur les prélévements de sols de

mangrove. La partie géochimie de ce memoire leur doit beaucoup.

Merci & Soudjata, Guillaume, Rémi & Domi, Denis & Tracy, Christine & Alain, Frank &

Muriel.... et Annick qui m'a encouragé pendant ces mois de rédaction.

A Gérard Roméro et Philippe Chareyre je réserve ces quelques mots en aparté, témoignage la

place particuliere qu'ils occupent pour moi.

Enfin, je dédie ce mémoire a ma famille qui m'a constamment soutenu pendant ces

années et m'ont aidé a faire aboutir ce travail.

Toulouse, juin 1999.



Sommaire :

TABLE DES ILLUSTRATIONS ..ottt r bbbt b e nn e nn e 10
AVANT-PROPOS ...ttt bt h bbbt e e bt bt e bt e b e R e bt e s e e b e bt ne e b e e ne e s e e nn e b e nneer e s 14
INTRODUGCTION ..otttk b e bt bbbt e s e e e bt bt e bt e b e e Rt e s e et bt e bt e bt e s e e s b nbe b e b e 15
l. LE CONTEXTE DE L ETUDE : ..ottt ettt annees 22
1.1, CONTEXTE SCIENTIFIQUE .....cciiiiutttiiieieesiiitbttieese et seisbtbtessesssesbtbasssesssssabbbesaeesesssabbbbaessesssabbbbaeesesssasabbbanes 22
1.1.1.  Un milieu naturel trés dyNamigUE :.........cocoiriruiinieeisieenenie et bbb 22

1.1.2.  Une pression anthropique concentrée sur [a Zone COIRTE..........coovviririiiineinieec s 24

1.1.3.  LeS ODJECHITS A8 PELUTE .....ceeeeecee bbb 26

1.2, CADRE PHYSIQUE.....ciittiiteeitteiteesateesteessteessteessteeaseeessbeesaseessbeeaneeessbeeaaseessbeeaneeeasbeeanteeasbeeanneesneeeaneaenrteas 28
0 1 1111 L SO O T OR TP PE PR PPOPRPPRURPN 29
1.2.1.1  Pluviométrie MOYENNE aNNUETIE ...........ciiiiiriiiriec ettt e 29

1.2.1.2  Pluviométrie observée a la station de SINNAMAIY: .......c.coviieiiiiiniene e 30

700 B =100 o 1= L0 TSSO 34

12,20 HYAPOIOGIE ..ot b et b e bbb et eb e et nr e ebe e 35
1.2.2.1  HYArOIOGI® MAKINE ...ttt ettt b ke b e bbbt b e e bt e bt sb et et et e bt beebe b b e e 35

1.2.2.2  Hydrologie FIUVIAIE ......ccuoeieeiec ettt bttt st be e s 37

1.2.3. Dynamique SEAIMENTAITE ........ccoieiiirieiieieese sttt bbbttt b et sn e ebe e 39

L2.4.  VBGATALION ..ottt bbb bbb bbb bbb e b e 42
L2241 LA SAVANE ..ot 43

SAVANE INONUER: ..ottt b bbb bt bbb bt bbb bbb bt b bbbt ne bbb e bt ren e 43

SAVANE INONUADIE: ...t b ettt bbbt b et ettt 43

SAVANE AIOUSTIVE. ...ttt r et 43

SAVANE SECNE: ...ttt bbbttt bbb b h e e H bbb Rt R bbb 44

o I B (o] (1 g U= o= Vo[- 0L OSSO 44

1.2.4.3 LB MANGIOVE ...ttt ettt ettt b bbbtk b e eh £ e b1 E e e bt e b b e bt e b e bt e h b e bt ek e e bt ab e e bt st e e b sneenne e 47
GBNEIAIITES ...ttt bbbt b bbb bR R R h bbbt 47

L8 FlOTE R bR e bbbt 49

a. Avicennia germinans (LINNAGUS) STBAM.......c.cciririierieieieeieeeie ettt ettt b e 49

b. Laguncularia racemosa (LiNNaeus) GAEINEN . ........ccooiiiiiiiriiiieree e 50

¢. Rhizophora mangle Linnaeus et R. racemosa G.F.W. MEYET .......ccccooirerieiiieienese e 52

d. Pterocarpus officinalis N.J. JACQUIN..........coiiiiiiiii e 54

L AN (=] oo RSP RTSRTR 56

1.3, MATERIEL ET IMETHODES ....coutiiiitiitiiti ittt sttt sh bbb sa s an bbb s sn e sne 59
L3010 SIES A7 UM, ... ettt b bbbt b e bbb e bbb e 59
00 A =t 1 T TSR T R PRP P 63

1.3.1.2  LeS parcelleS COMPATALIVES : .......cooiiiiiiirieieieie ettt bttt b e sb e bbbt b e b e e 65

1.3.2.  EtUde de 1 VEGELALION ....cviveiiceiiieieie ettt sttt bttt sr e et e e s e nte e 67
1.3.2.1  Structure du PEUPIEMENT .......c.eiiiii ettt sttt s e sttt be b et e s e s e neetesbesbeneenes 67

1.3.2.2  Dynamique de 12 VEGETALION .........ccueiieieieieieiees ettt se et n e 69



1.3.3. EtUAES GEOCIIMIGUES .....oiviiiiiiitiiieiiit ettt bbbttt bt b et e 73

L.314.  SEALISTIQUES. ...ttt ettt bbbt bbbt bt h e s e b e b e bt bt b e nt et bbb b enes 78
1.3.4.1  ANAlYSES A8 MEPAITILION: ...eiiviiieiiieeti ettt ettt ettt sttt st e et en et 78
1.3.4.2
1.3.4.3

I, RESULTATS = DISCUSSION .....coiiiiiieiietiieeeeteeesee et ses sttt anesan 83
11.1. STRUCTURE ET EVOLUTION DU PEUPLEMENT ...ttt ittt 83

11.1.1. CompoSition FIOFISHIQUE : ......oouiiiiiiiieeee et 83
11.L1.1.1  Mangrove pionniere : (SiteS Anse 1 a4 et ESTUAINE 1 & 2) ...ooviviieieiiieieieee e 85
11.1.1.2 Mangrove adulte / sénescente : (sites Brigandin et Canceler 1 & 2) .......ccocovvvevireieniienneienecsee s 86
11.1.1.3 Mangrove en transformation : (Transects 1 & 4 et Site Canceler 3) ......cccoovervreriieiernience e 86

TLL2. DBNSILE Ittt ettt bt b bbb bbbt e bbb bt bt e bt bt b e b e b e ebe e 88
11.L1.2.1 Densités en mangrove pionniére : (sites Anse 1 & 4 et Estuaire 1 & 2)

11.1.2.2 Densités en mangrove adulte / sénescente : (sites Brigandin et Canceler 1 & 2) .......ccccovvvrvervncvrcenenn 91
11.1.2.3 Densités en mangrove en transformation : (Transects 1 a 4 et Canceler 3)......ccccocevvrvereernenesecreeneans 92
TLL3.  SUITACE TBITIRIE .. ettt et b et b ettt b e bbbttt eb e et et nn e ebe e 94
11.1.4.  Synthése des parametres structuraux spécifiques : Utilisation de 'LV.1. ..o, 96
I1.L1.5.  Corrélation HauteUr - DIGMEALIE © . ....ooiiiiiiiiieete ettt ettt sbe e 99
11151 AVICENNIA GEIMMINMANS ..ottt sttt ettt ettt sb et et et b e bt e b b e b e b e s e e bt eb e e bt ebenb et e e e st ebe e b e bt et e b e e eneanes 99
11.1.5.2  LAQUNCUIAITA FACEMOSA : ...vvirvtiriiteiiiteie sttt ettt eb ettt b et b bbb bbbt b et n e 99
11.L1.5.3  Pterocarpus OffiCINAIIS & ........cvoiiiiiii ittt st ens 99
11.L1.5.4  RNIZOPNOIA FACEMOSA : ..ouviueiuieieitieie ittt sttt st b e bbbttt b e bbb et e bt bt bbb e e e e bt e bt abenbe b nnan 100
11.1.6. Discussion et Conclusions sur la structure générale du peuplement ...........ccccoveveivieininieiennns 103
11.1.6.1 L& MangroVe MAITTIMIE & . ....oiiueiriieiieieie sttt ettt ettt bbbt bbb b 103
11.L1.6.2 La mangrove d’estuaire et la fOrét MaréCagBUSE & ........cvviireiriiiriee e 106
11.2. STRUCTURE ET EVOLUTION DES POPULATIONS .....coiiviiiiiiitisrisie st s s sne s 107
11.2.1. Distribution instantanée des diamétres des prinCipales ESPECES .........ccvverveiererieiereriaiesereaeneens 107
11211 AVICENNIA GEIMMINMANS ... ettt ettt sttt ettt ettt bkt b et b e e e st e bt e b e ebenb e e b et e st eb e e b e ebe st e e b e nbe e eneeneas 107
11.2.1.2  RNIZOPNOIA FACEMOSA ...ttt ekttt b ettt 109
11.2.2. COUIDES 0B SUNVIE & ..ottt ettt b ettt b ettt eb e et b e e bt ebenn et 111
11.2.2.1  ESPeces Ne régenerant PAS N SITU I ....oeviveiiueerieerieenestee sttt ettt sttt et sbene e ne e ene 111
11.2.2.2  ESPECES FEGENETANT TN STTU I ...ttt bbbttt bbbt nb et 115
11.2.3. CroiSSAnCe €N GIAMEBLIE ....c.oiuiiiiiee ettt bbbt b et sb e e 122
11.2.3.1  Croissance Nette aNNUEIIE ..........oooiiiiiii e 122
RNIZOPNOIA FACEIMOSA ...ttt bt bttt b bt bbb e e et e bt e bt eb e st e ebennesne b 122
PteroCarpus OffICINALIS ........coiiiieic ettt sttt 125
11.2.3.2  RYENMICITE ...ttt ettt ettt st et e st e s e bt e be e b e s be st et et e st ereeneabesbeeaeneen 127
RNIZOPNOIA FACEIMOSA ...ttt bbbttt b e bbbt e bt e bt bt st ab e b sne b 127
PteroCarpus OffICINALIS .........oiirieic ettt a ettt 127

11.2.4.  Modélisation de I’évolution de la Surface terrire & ... 130

11.3. RELATIONS ENTRE LES CONDITIONS HYDROLOGIQUES ET GEOCHIMIQUES DU SUBSTRAT ET LA

Y/ =TT = N 1 (o N TR 133



11.3.1.  ANAIYSES GEOCHTMIGUES .. .evitiietiite ettt ettt bbbttt b et sbe b bt 133

G 0 T 11131 OO SRRR
11.3.1.2 Potentiel Hydrogéne (pH)

11.3.1.3  POEENTIET FEHOX ...ttt bbbt b et nn et

T1.3. 1.4 CALIONS MAJEUIS.....etiitetiiteeeieeieete ettt sttt h bbb e et e b bt ekt e bbbt e e st e b e eb e e bt e b et e st e bt e bt ebenbeebennin
11.3.1.5  IMALIEIre OFQANIGUE .. .eveteeeieeieteeti et sttt ste et e et te st et et e st e se e st e tesbesbeseeste e eneabeabeebesbe st e e ensareeneabesbenneneen 158
11.3.2.  INteractions SOl - VEGALALION ........cviiriiiie et s 162
11.4. STRUCTURE ET EVOLUTION DES FORMATIONS ET DE LA ZONE D’ETUDE ....cccoovviieiiveeeeerieeeeiree e 175
11.4.1.  REPAItItION GBS BSPECES : ..oviieiiiieiieteete ettt bbbttt b et b et b et b e b b 175
11.4.1.1  REPArtitioN INEFA tTANSECE. ....e.vivirireeeieteiiiee ettt ettt et b ettt n st e e n e b ebe et ene 175
Cartes de répartition SPECITIGUES ..ot 175
8. THANSECE B & .ottt 176
D, THANSECE B2 (... 178
C. THANSECE B3 ittt R R ettt 180
O. TTANSECE B4 .ot b bbbkt b bbb bt b Rt 182
11.4.1.2  REPartition SUr " BrigANGIN ".........ccoieiiiiiieirieesie ettt ettt sttt se et ebe et e e 185
11.4.2. Etude de la dynamique des formations par tEl8dEteCtioN ...........ccoeviereieiiicieie e 189
11.4.2.1  Photo-interprétation SUr PESTURITE ..........viviriireirieii et 189
Dynamique sur la durée de PEtUde de tEITaIN ..........cviiiiiiieieree et 189
Dynamique SUr 185 50 AEIMIEIES GNNEES .........cviuiuirieiirieieieteiseee sttt sttt ettt et e be s e naeseseenesbeseneenes 191
Evolution globale du peuplement et dynamique SEAIMENTAIre :.........cccoverieieiiieiiere e 194
11.4.2.2  Classification d’une iMage SPOT ..ottt ettt sttt be st st sbeneen 197
1. SYNTHESE - CONCLUSIONS — PERSPECTIVES.......coiiiiiiieieeieeeiee et 207
PERSPECTIVES ettt h ettt b e b e e bt e bt e bt e s bt e be e s b e e sbe e sbeebeenbeanbennee e 211
BIBLIOGRAPHIE ...ttt b bt bt s e b e b e s bt e e b e e nbe e bt s be e nbeebeenbesnneneee e 215
ANNINEXES ...ttt ettt h e bt e be e bt o R et e he e eh £ £ b £ e R b e eh b e eh £ e AR £ e Re e R e e AR e e Rt e ARt eR et eRe e Rt e bt enbennbenreenrean |
NOTES DE FIN ...ttt ettt bbbkt b e bbbt b e e e s e e bt bt e bt b e et ennennennenbenne s XXVI






Table des illustrations :

FIGURE 1 : REPARTITION ET RICHESSE SPECIFIQUE DE LA MANGROVE A TRAVERS LE MONDE (D’APRES

TOMLINSON,LO86). ....cueeeeieriesieseeee et e see st steere e e e e seestesseeseeseeseeeesaestease et e eseentesaeabesbeaneateeneenseneeneesrennens 18
FIGURE 2: ZONE D'ETUDE. 1.uiiiiiiiiitttttteeeessiestesteesesssssssstsssesssassssssssesssasssssesssesssassssesssesssassssesssessssssssesssesssssssrenees 19
FIGURE 3 : PANACHE DE SEDIMENTS A L’EMBOUCHURE DE L’AMAZONE ; CLICHE NASA, 1991. ......ccccccvviinnnnnn, 23

FIGURE 4: COLONISATION (1), DEVELOPPEMENT (2) ET EROSION (3-5) DE LA MANGROVE ENTRE KOUROU ET

SINNAMARY (PHOTOS M. BESSON & L. CADAMURO, 1997). ..ottt 23
FIGURE 5 : ARBRES MORTS SUR PIEDS DANS LE LAC DE RETENUE. .....cvitiitiiitiniesieiesteiesesee st sse s snesessees 25
FIGURE B & LA GUYANE......cittitiiteitieitet ettt h ettt b ekt h ket e bt b e Rt bbb e e e s bt e Rt s bt e bt et e et e e nneanenbeene s 28

FIGURE 7 : PLUVIOMETRIE MOYENNE ANNUELLE SUR LA GUYANE; PERIODE 1961-1990; ISOHYETES EN
MILLIMETRES ; D’APRES METEO FRANCE GUYANE. ......eiiiitiieieteie e sitteeesettee e s etaeeesitteesseataesssnseeessesreeesnsseesssnnes 29
FIGURE 8 : BILAN HYDRIQUE MOYEN (PRECIPITATIONS MOYENNES — EVAPORATION PICHE MOYENNE) SUR LA
STATION DE SINNAMARY (1957-1997) ; SOURCE METEO FRANCE. ........cctritiuieiiienie et sie st 30
FIGURE 9 : VARIATIONS SAISONNIERES DE LA ZIC SUR L’OCEAN ATLANTIQUE (ZIC EN ROUGE — ANTICYCLONES
EN NOIR). FOND DE CARTE [J ATLAS ENCARTA 98 ..ottt sttt 32
FIGURE 10 : PLUVIOMETRIE MENSUELLE A LA STATION DE SINNAMARY (JANVIER 96 — SEPTEMBRE 98) — SOURCE
1= =0 N =N N PR 33
FIGURE 11 : TEMPERATURES MOYENNES, MAXIMA ET MINIMA MOYENS MESURES A LA STATION DE SINNAMARY
(JANVIER 96 — NOVEMBRE 97) — SOURCE METEO FRANCE. .....ccitiitiitiitirieaiieieie ettt sttt 34
FIGURE 12 : PROPAGATION DE L’ONDE DE FLOT DANS L’ESTUAIRE DU SINNAMARY ; D’APRES LOINTIER, 1986....36
FIGURE 13 : VALEUR DES SALINITES DES EAUX DE SURFACE DANS L’ESTUAIRE DU SINNAMARY ......cccccvveeiveeinnens 36
FIGURE 14 : DEBITS MENSUELS MOYENS EN M%/S STATION DE SAUT-TIGRE (PERIODE 1969-1985)............coceon...... 38
FIGURE 15 : DEPLACEMENT DES BANCS DE VASE ENTRE 1955 ET 1972 (D’APRES : ORSTOM — 1979 — ATLAS DES
DOM. TOM — LA GUYANE). ...c.tettittteteetestete ettt ettt et se e ab et s bbbt bbb bbbt bbbt be e nes 39
FIGURE 16 : EVOLUTION SAISONNIERE DES COURANTS DE SURFACE AU LARGE DES COTES DES GUYANES ; ADAPTE
D’APRES ORSTOM, 1979. (CB= COURANT DU BRESIL, CC= COURANT CARIBEEN, CCNB= COURANT COTIER
NORD DU BRESIL, CG= COURANT DES GUYANES, CNE= COURANT NORD EQUATORIAL, CSE= COURANT SUD
BEQUATORIAL). .ttt ettt etttk e bbbttt b bbb e bt et e Rt e e E oS b e A E e e b £ e E e e e e m b e nb e eb e e b e be e b e e e enbenee et e nre e 40
FIGURE 17 : FLUX DES SEDIMENTS ( X 10° TONNES) DE L’ AMAZONE. [ |. STOCKAGE TEMPORAIRE DE JANVIER —
JUIN. IB. DISPERSION EN MER. |l. REMOBILISATION DE JUILLET-DECEMBRE. |1l. EROSION D’UN BANC. IV.
ACCRETION D’UN BANC.] D’APRES ALLISON ET AL. 19958 — FOND DE CARTE [J ENCYCLOPEDIE ENCARTA
L TSROSO 42
FIGURE 18 : PAYSAGE DE SAVANE GUYANAISE. ..iuttiiitieiiiiesittestttesiseessseesiaaesssessssessssessssessssesssssssssesssessssessssessssees 44

FIGURE 19 : PNEUMATOPHORES EN ARCEAUX DE MANIL (SYMPHONIA GLOBULIFERA) DANS LA REGION DE KOUROU.

..................................................................................................................................................................... 46
FIGURE 20 : REPARTITION DE LA MANGROVE ENTRE KOUROU ET IRACOUBO EN 1987 - CARTOGRAPHIE REALISEE

PAR L. CADAMURO ET M. T. LEE, D'APRES PHOTOGRAPHIES IGN. ......ccciiiiieiie e 48
FIGURE 21: AVICENNIA GERMINANS — FLEUR, INFLORESCENCE, FEUILLE, FRUIT. ..viiiiviiiieeitiessieeesiiessineesinessnessineens 50
FIGURE 22: FLEURS ET FEUILLES DE LAGUNCULARIA RACEMOSA. ... cciiititiiieairtasiesssssessisessssessnessssessnessssessssessneens 51
FIGURE 23: PNEUMATOPHORES DE LAGUNCULARIA RACEMOSA. ....eiutvtitieisiiesiesasieesstessssssssssessssessssesssnsssssesssesssneens 51

10



FIGURE 24: RHIZOPHORA MANGLE - INFLORESCENCE. ......vviiitveeitteeitteeitteestaeesssesssssesssesssseesssesssssesssesssessnsessnsessnsens 53

FIGURE 25 : RHIZOPHORA RACEMOSA - INFLORESCENCE......cuutiittiitiesittasieestssasiessssseesssessssessssssssessssssssessssessneens 53
FIGURE 26: RHIZOPHORA MANGLE — DETAIL DE LA FEUILLE, FACE INFERIEURE. ....cccvviiiiiiiieisieeesiiessineessnsssinesssneens 54
FIGURE 27: PTEROCARPUS OFFICINALIS —INFLORESCENCE, FLEURS ET FRUIT. ...vviiiiiiiiiiiiie e 55
FIGURE 28: ACROSTICHUM AUREUM. .. .ttiutteiutteisiesssieesiessssesstessssssassessssesssassssessstessssessssessssessssessssessssessssessssessnsenans 56
FIGURE 29: MONTRICHARDIA ARBORESCENS (MARTIUS ET AL., 1841). ...cviiiiriieieieie et 57
FIGURE 30: RHABDADENIA BIFLORA — MASSIF ET FLEUR. ......civtetieteitteiteesteesteesteestessresssesssesteesseessesssesssessesssssssesnes 57
FIGURE 31: TABEBUIA FLUVIATILIS. (FOURNET, 1978). ....ccuiiitiiiiiiiiiiieiisie ettt 58

FIGURE 32 : ZONE D’ETUDE: FORMATIONS VEGETALES ET LOCALISATION DES SITES PROSPECTES (A : RELEVES SUR

LE SITEDE L'ANSE ; B1- B4 : TRANSECTS B1 AB4 ; BR : RELEVE SUR LE SITE BRIGANDIN ; C : RELEVES

SUR LE SITE CANCELER ; ES : RELEVES SUR LE SITE ESTUAIRE). CARTOGRAPHIE D’APRES UNE ........cccucuue. 60
FIGURE 33: LAYON" COTIER ROUTE DE L’ ANSE DANS UN MASSIF A HIBISCUS TILIACEUS. .......cveeeeeeeeereseeresenenes 61
FIGURE 34: VEGETATION SUR CORDON SABLEUX. ....ecitutitieeiiveestreesieeessreessasessseessssessseesssessssesssssessessnssssssessnsessnsees 61
FIGURE 35: LOCALISATION DES TRANSECTS SUR LE SITE D ETUDE ..cccivvtiitieeiieisieessineesinesssnessinessssesssnesssnessnesssneens 63
FIGURE 36 : SCHEMA DE MISE EN PLACE DES PARCELLES D’ECHANTILLONNAGE SUR LE TRANSECTS. ..cccovivieiinens 64
FIGURE 37: REPARTITION DES RUBANS DENDROMETRES SUR LES TRANSECTS. ...vviiitviiiiiieitieasineesiiessineesssessnesssneens 70
FIGURE 38: CAROTTAGE EN MANGROVE. .....uviiititiitieaitteeitteeseeestteestseessseessaeessseessseesssessssessssesssssessessnsessssessssessnsens 74
FIGURE 39: CONDITIONNEMENT DES CAROTTES DE TERRE. .....cccuvtiitieetteeiteeeiteeesteeastseessseessseessesesssessssssssessssessneens 75

FIGURE 40: : REPARTITION DES SITES EN FONCTION DE L’AGE DE LA FORMATION ET DE LA PROXIMITE D’UNE

SOURCE D’EAU DOUCE (A = PLAGE DE L’ANSE, B = TRANSECT, C = CANCELER, BR = BRIGANDIN, E =

ESTUAIRE). ...ttt ittt ettt sttt bbbt b bbb £ e h e e e e R b e A E e e h e A E e e R £ e b2 e e e n b e nEeeb e e bt e bt e b e e b e beebe et e ene e 87
FIGURE 41: DENSITES DE POPULATION PAR SITE D ETUDE. ..uuiiititiitiestieasieessiesssiessssssesssessssssssssssssesssnessssessssesssneens 88
FIGURE 42: SURFACE TERRIERE PAR SITE D ETUDE. ....tvtiititiiiiteitteesineessseessseesssesssseesssessssessssesssssssssessssesssessnsessssens 95
FIGURE 43 : CORRELATION DBH / HAUTEUR — AVICENNIA GERMINANS ......cuviitiiitieiteeireeieseeseesrneseeesseensesseesseeses 101
FIGURE 44 : CORRELATION DBH / HAUTEUR — LAGUNCULARIA RACEMOSA .......coviitieiteeiteeiteeiseseesseesneesseesveenseens 101
FIGURE 45 : CORRELATION DBH / HAUTEUR — PTEROCARPUS OFFICINALIS ......cccviitieireeireeiteeireseeseesreesreesveenseans 102
FIGURE 46 : CORRELATION DBH / HAUTEUR — RHIZOPHORA RACEMOSA .......couviitieiteeiteeveeteesteesteesteesreesesnsessee s 102

FIGURE 47 : CIMETIERE DE MANGROVE (SINNAMARY —1998) — A. COLONISE PAR A. AUREUM ET R. BIFLORA ; B.

LIMITE DE LA ZONE D’EROSION ; C. DECAPE SUPERFICIELLEMENT (~ 30 CM) PAR L’ACTION DES VAGUES.105

FIGURE 48 : DISTRIBUTION DES EFFECTIFS DE A. GERMINANS EN FONCTION DES CLASSES DE DIAMETRE. ............ 108
FIGURE 49: DISTRIBUTION DES EFFECTIFS DE R. RACEMOSA EN FONCTION DU DIAMETRE. ...cccvvviiieiieesinesnieesienas 110
FIGURE 50 : MODELES DE SURVIE POUR A. GERMINANS ET L. RACEMOSA .....cccuviiiiiiiieiieesitiesieesniessiesssinesnseesenas 113
FIGURE 51 : REPARTITION THEORIQUE HOMOGENE. .....cccitttiitieetteesteeesteeesteeessseesseeessseessseessseessssessssssssssssnesssesssnes 117
FIGURE 52 : PROFIL STRUCTURAL DANS UN PEUPLEMENT HOMOGENE DE R. RACEMOSA. ......ccoveieeireeireenreenrenneenns 117
FIGURE 53 : HISTOGRAMME DES AGES DANS LA POPULATION DE R. RACEMOSA (INDIVIDUS / HA)......cccvrereernnnn. 121
FIGURE 54 : SUIVI DE COHORTE (EXTRAIT DE FRONTIER & PICHOD-VIALE, 1995) .....ccoiiiiiiiiicieiec e 121
FIGURE 55 : ESTIMATION DU DIAMETRE EN FONCTION DE L’AGE DE L’ INDIVIDU CHEZ R. RACEMOSA.................... 124

FIGURE 56 : ESTIMATION DU DIAMETRE EN FONCTION DE L’AGE DE L’INDIVIDU CHEZ P. OFFICINALIS (BASEE SUR

LES POURCENTAGES D’ ACCROISSEMENT MOYENS ANNUELS PAR CLASSE DE DIAMETRE). ...c.ccvvivirieaieeeennn 126

11



FIGURE 57 : POURCENTAGES D’ACCROISSEMENT MOYENS DE R. RACEMOSA (40 INDIVIDUS) ET PLUVIOMETRIE
MENSUELLE EN M. 111iiiiiiiiiiititeiee e e e s sibbbtt e s e e e s seabbbassssesssabbtbasssesssasbbbbaessesssasabtbaeeseessesabbbaassesesssbbbasaeaseessaases 128

FIGURE 58 : POURCENTAGES D’ACCROISSEMENT MOYENS DE P. OFFICINALIS (25 INDIVIDUS) ET PLUVIOMETRIE

MENSUELLE EN IMM. 1. uttttititestte ettt site et esate e tsaesaseestaeassae e bseeabae e bs e e bae e st b e e ba e e b b e e be e e b b e e be e et b e e be e e tbaenbeeenes 128
FIGURE 59 :EVOLUTION THEORIQUE DE LA SURFACE TERRIERE D’A. GERMINANS. ....vvviiiiiiiiiiiirieeeeesssiiirieneeeessens 131
FIGURE 60 : EVOLUTION DE LA SALINITE SUR LE TRANSECT B2 ENTRE OCTOBRE 96 ET NOVEMBRE 98. ............. 136
FIGURE 61 : EVOLUTION DE LA SALINITE SUR LE TRANSECT B1 ENTRE AVRIL 97 ET NOVEMBRE 98. .................. 138
FIGURE 62 : REPARTITION DES ISOHALINES SUR LE TRANSECT B4 - NOVEMBRE 97......cccoiiviiiieeiiee e 138

FIGURE 63 : EVOLUTION DE LA SALINITE ENTRE B1 ET B2 A DIFFERENTES PROFONDEURS POUR LA PERIODE AVRIL
L A N[OV = 12T ] =T TSRO 139

FIGURE 64 : SALINITE A DIFFERENTES PROFONDEURS SUR L’ESTUAIRE DU SINNAMARY — AVRIL 97-NOVEMBRE 98.

................................................................................................................................................................... 141
FIGURE 65 : VARIATION SAISONNIERE DE LA SALINITE SUR ANSE 1 — AVRIL/NOVEMBRE 97. ....coccovveiiieiiecireeiens 142
FIGURE 66 : REPARTITION LATERALE DE LA SALINITE SUR LA PLAGE DE L’ANSE — NOVEMBRE 1997.................. 143
FIGURE 67 : SALINITE SUR LA ZONE DE LA ROUTE DE L’ANSE — NOVEMBRE 1997.......cccccoiii i 144
FIGURE 68 : EVOLUTION LATERALE DES PH SUR LES TRANSECTS ENTRE AVRIL 97 ET NOVEMBRE 98. ................ 147
FIGURE 69 : EVOLUTION DU PH SUR LA ZONE DE LA ROUTE DE L’ANSE — NOVEMBRE 1997.......ccccccevviiiviiinennnn, 149

FIGURE 70 : EVOLUTION LATERALE DU POTENTIEL REDOX SUR LES TRANSECTS ENTRE AVRIL 97 ET NOVEMBRE 98.

................................................................................................................................................................... 152
FIGURE 71 : PROFIL TOPOGRAPHIQUE DU TRANSECT B2. ..ottt ettt 153
FIGURE 72 : POTENTIEL REDOX DE SURFACE SUR LA ZONE DE LA ROUTE DE L’ANSE — NOVEMBRE 1997............. 153

FIGURE 73 : REPARTITION LATERALE DE LA CONCENTRATION EN CATIONS SUR LE TRANSECT B2 — NOVEMBRE
1007, s 156
FIGURE 74 : CONCENTRATION EN DIFFERENTS CATIONS (MG/L) SUR LA ROUTE DE L’ANSE — NOVEMBRE 1997...157

FIGURE 75 : REPARTITION LATERALE DU CARBONE TOTAL ET DU RAPPORT C/N SUR LES TRANSECTS B1 & B2. 160

FIGURE 76 : CARBONE TOTAL ET C/N ROUTE DE L’ ANSE - NOVEMBRE 97.....cccviiiiitieiticiti e e ste st sve e 161
FIGURE 77: LOCALISATION DES DIFFERENTS SITES DE SONDAGE......cciitttiiteeiiieiieesiresieessiessnsessssessssesssssssssessssnes 164
FIGURE 78: DENDROGRAMME ISSU DE LA CLASSIFICATION HIERARCHIQUE. .......ccoitiieiieeiiie e e sire e sive e snne e 165
FIGURE 79 : PROJECTION DES RESULTATS DE L’A.F.C. SELON LESAXES L ET 2. .eiiiviiiiie i cieeestre s sive e 166

FIGURE 80 : EVOLUTION SAISONNIERE ET ANNUELLE DES ECHANTILLONS (PH, EH, SALINITE) - NE SONT LEGENDES
QUE LES POINTS DE SONDAGE A =20 CM. 1.1t itiiiiiiiieesiteeete e ite e s e e st sstee st e anaeestaesteestaesnneesntaesnnessseesnnens 168

FIGURE 81 : EVOLUTION DES PARAMETRES PHYSICO-CHIMIQUES EN FONCTION DU DEGRE DE MATURITE DE LA
MANGROVE - NE SONT LEGENDES QUE LES POINTS DE SONDAGE A =20 CM. ...vvvviiiiiiiiiiiiiieee e sesiiiieee e 169

FIGURE 82 : ANALYSE EN COMPOSANTES PRINCIPALES SUR LES CATIONS MAJEURS......ccciviirivieririesneesineesneesens 171

FIGURE 83 : A.C.P. SUR LA MATIERE ORGANIQUE (NE SONT LEGENDES QUE LES POINTS DE SONDAGES A [1-20 CM).

FIGURE 84: REPARTITION DES PRINCIPALES ESPECES SUR LE TRANSECT Bl......ovviiiiiiiiieciee e 177
FIGURE 85 : REPARTITION SPECIFIQUE SUR LE TRANSECT B2 - LA TAILLE DES POINTS EST PROPORTIONNELLE AU
DIAMETRE - (DBH POUR LES ARBRES, DIAMETRE MOYEN / DIAMETRE DE LA SOUCHE POUR LES LIANES,

DIAMETRE DU MASSIF POUR A. AUREUM). ....c.uitiitittitieieateniestestesiestesseaseesaessesbesbessesseesseseessesbesaessessssseessennas 179

12



FIGURE 86: REPARTITION SPECIFIQUE SUR LE TRANSECT B3 - LA TAILLE DES POINTS EST PROPORTIONNELLE AU
DIAMETRE - (DBH POUR LES ARBRES, DIAMETRE MOYEN / DIAMETRE DE LA SOUCHE POUR LES LIANES,
DIAMETRE DU MASSIF POUR A. AUREUM). ....c.uititittatiaieetesiestestesie bt asesssesaessesbesbesbesseeseessesbesbesaesbessseseeseennas 181

FIGURE 87: REPARTITION SPECIFIQUE SUR LE TRANSECT B4 - LA TAILLE DES POINTS EST PROPORTIONNELLE AU
DIAMETRE - (DBH POUR LES ARBRES, DIAMETRE MOYEN / DIAMETRE DE LA SOUCHE POUR LES LIANES,
DIAMETRE DU MASSIF POUR A. AUREUM)....cuttiueitirteniattsteseetesteeetesse st st st sbessese b ssesesbessesessessessssesnensanes 183

FIGURE 88 : REPARTITION (INTERPOLEE) DES ESPECES (LES ZONES HACHUREES REPRESENTENT LES ZONES NON
ARBOREES DU SITE). .. .tetttetetesteseetestestetesteseetesseseetesbeseebesbeneebesbe e ebesbe st ebeabe st e ke e b et e ke ab et et e eb et e besb et et e nbene et b 187

FIGURE 89: CARTE DES FORMATIONS VEGETALES EN 1996. (LA ZONES HACHUREE REPRESENTE LA ZONE PRISE EN
COMPTE DANS LES CALCULS) .ttt steeteetteste st sbesbesbesieeseeseesbesbesbesbeaseessesaeabenbeebeebeeseasbenaeabesbesbe st e eneennennen 188

FIGURE 90: CARTE DES FORMATIONS VEGETALES EN 1998. (LA ZONES HACHUREE REPRESENTE LA ZONE PRISE EN
COMPTE DANS LES CALCULS) 1.ttt steeteeteeste st sbesbesbesieessessessesbesbesbeaseeaeesee b e sbeabeebeemeanbesaeabesbesbesbeeneennennen 188

FIGURE 91 : EVOLUTION DES FORMATIONS VEGETALES EN 1996-98........ccoiiiiiiiicieere e 190

FIGURE 92: EVOLUTION DE LA VEGETATION SUR LA ZONE DE BRIGANDIN SUR LA PERIODE 1951-1998. (LES
ECHELLES VARIENT SELON LES DOCUMENTS). ....uttttertettstestesestesesessestesessessesessessesessessessesessessesessensesessensesees 193

FIGURE 93 : DYNAMIQUE SEDIMENTAIRE DE L’ESTUAIRE SUR LA PERIODE 1951-1997. EN BLANC EST FIGUREE LA
VASE NUE, EN ROUGE LA MANGROVE PIONNIERE, EN VIOLET LA MANGROVE MATURE, EN......cccoceereenieenne. 196

FIGURE 94 : LIMITES DES PEUPLEMENTS VISUALISEES SUR LA FENETRE SPOT LINEARISEE, RECALEE SOUS

M APINFO ™ ettt ettt ettt ettt ettt et e st ettt e ettt ettt e ettt et et en et r et et et 199
FIGURE 95 : IMAGE CLASSEE RECALEE SOUS MAPINFO™ . ..o oottt 199
FIGURE 96 : IMPLANTATION DES RELEVES DANS LES CLASSES DE MANGROVE. .......vvvviieeeeiiiiiirieeeeessssiisneesseessanns 203

13



AVANT-PROPOS

Afin de faciliter la lecture de ce mémoire et de bien poser le contexte de ce travail, il m'a parQt
utile d'insérer ce chapitre. Cet avant-propos reprend les 2 principales remarques émises par le
jury de soutenance de these concernant le contenu et I'organisation de ce mémoire.

La premiére remargue concerne donc le contenu de la thése avec l'utilisation peu pertinente du
terme "bassin” dans l'intitulé de la these. En effet, méme si dans un premier temps la zone
d'étude devait s'étendre sur une plus grande superficie, il n'a jamais été mon intention de
caractériser I'ensemble des formations inondables du bassin versant du Sinnamary. Cette tache
aurait dailleurs été utopique dans le cadre strict d'un travail de these. Par ailleurs, de
nombreux travaux sur la zone du lac de retenue du barrage de Petit-Saut portant, entre autres,

i

sur la fragmentation forestiere sont publiés ou en cours de publication™ et décrivent

parfaitement ces milieux.

Ce travail s'est donc limité a la zone en aval du barrage d'estuaire.

La deuxiéme remarque concerne l'organisation du mémoire avec une succession des chapitres
qui peut désorienter le lecteur. En effet, I'organisation de ce mémoire est basée sur un
changement d'échelle de perception allant de I'échelle de la station a celle de la région. Or, de
nombreux résultats obtenus a partir des études régionales sont utilisés dans les études

stationnelles, notamment les résultats de datation des peuplements.

Il est donc conseillé au lecteur de lire le chapitre 11.4.2 en premier lorsqu'il s'intéressera

a la partie "'résultats' de ce mémoire.

! Numéro "Spécial Guyane" de JATBA, 1999.
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INTRODUCTION

Située entre milieu terrestre et milieu marin, la mangrove caractérise les littoraux et les
estuaires tropicaux. Couvrant entre 100 000 et 181 000 km2 a travers le monde selon les
estimations (Blasco, 1991 ; Spalding et al., 1997), on la retrouve de la Floride au Sud de Sad
Paulo dans I’ Atlantique, du Mozambique a I’Inde dans I’océan Indien, de la Nouvelle-Zélande
au Sud du Japon dans I’océan Pacifique (Figure 1).

Cette aire de répartition de la mangrove peut étre scindée en 2 aires disjointes de part leur
composition floristique :

» Une aire Atlantique regroupant une dizaine d’especes

» Une aire Indo-Pacifique regroupant une quarantaine d’espéces.

La plupart de ces espéces ont développé des mecanismes adaptatifs leur permettant de pallier
aux contraintes du milieu. La mangrove est, en effet, un milieu ouvert sur la mer,
régulierement soumis a I’action des marées ce qui se traduit par un milieu exportant la quasi-

totalité de la matiére organique produite, salé, ainsi qu’un substrat asphyxiant et instable.

Souvent mal percu et décriée dans la littérature grand public, la mangrove est présente dans
les esprits comme un milieu insalubre, dangereux et inutile.

Cette image tend a se modifier, notamment grace a sa valorisation économique et aux
aménagements touristiques dont elle fait I’objet (Réserve naturelle du Grand Cul-de-sac marin
— Guadeloupe ; Parcs Nationaux en Floride, en Thailande, en Inde... ). Par ailleurs, la
mangrove joue un réle trés important dans I'économie de nombreux pays comme ressource de
bois d’ceuvre, de bois de chauffage, la production de poissons ou de crevettes dans des fermes
aquacoles, I’extraction de sel...(ANPE, 1996; Bacon & Alleng, 1992; Baharuddin Nurkin,
1994 ; Blasco, 1975, 1991; Chong et al., 1996; Delmas, 1973; Demagny et al., 1974 ;
Farnsworth & Ellison , 1997 ; Kermarrec & Salvat, 1978 ; Lee, 1997 ; Marshall, 1994,
Portecop, 1980 ; Rasolofo, 1997 ; Rojas-Beltran, 1986 ; Saenger & Bellan, 1995)

La mangrove a une valeur de protection des c6tes (Mazda et al., 1997a; Othman, 1994; Saad
et al. 1999 ) par réduction de I’énergie des vagues et, dans les terres en voie d'émersion, elle
joue un ro6le dans la fixation de sol (Blasco, 1991 ; Cahoon & Lynch, 1997 ; Furukawa &
Wolanski, 1996 ; Furukawa et al., 1996 ; Young & Harvey, 1996)
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C’est également I’habitat naturel de nombreuses especes qui trouvent refuge dans ces zones

ou qui y sont inféodées. Citons pour exemple le Tigre du BengaleB le Périophtalmelt=note de fim)

le NasiqueEI et I’lbis rougeg.
Face a la pression croissante exercée sur ce milieu par les activités humaines, de nombreuses
études se sont développées de par le monde. Ce regain d’intérét a mis en évidence le manque
de connaissances disponibles sur ce milieu, I’écologie de ses especes, la productivité de ce
milieu et sur ses relations avec les milieux aquatiques environnants. Les besoins en terres
cultivables dans les zones deltaiques tropicales ont incité les chercheurs a s’intéresser aux
phénomenes de fixation des sédiments par la mangrove ainsi qu’a sa valeur de protection face
aux éléments marins. Le développement des activités humaines dans les zones littorales a été
la source d’axes de recherches sur I’impact de ces activités sur cet ecosysteme et sur les
possibilités de restauration des zones dégradees.

Enfin, suite a la conférence de Rio de 1992, un nouvel axe de recherches majeur a émergé
avec la quantification de la capacité de fixation et de stockage du Carbone par les foréts
tropicales dont la mangrove. Ce nouvel axe de recherche nécessitant de bien connaitre la
structure et la dynamique du peuplement, des études sur ce théme ont été lancées et de
nouvelles techniques d’évaluation par télédétection sont en cours de validation.

Si les mangroves de I’aire Indo-Pacifique ont suscité de nombreuses études, les mangroves de
I’aire Atlantique et celles de Guyane en particulier n’ont fait I’objet que de peu de travaux,
tous portant sur la composition floristique ou la structure du peuplement des mangroves
cotieres (Boyé, 1962 ; Delmas, 1973; Lescure, 1977 ; Lescure & Tostain, 1989 ; Sourdat,
1965; Tostain, 1986). Pourtant, avec la Guyane, la France dispose d’un terrain
d’investigation privilégié pour I’étude de ce milieu. Intégré dans de nombreux programmes
nationaux (PNTSEI, PNOCEB, et internationaux (Ecolaba, NSFE/CNRS), le Laboratoire
d’Ecologie Terrestre peut désormais faire valoir une expérience d’une dizaine d’années
d’études en Guyane (Betoulle et al., 1995 ; Fromard et al., 1998 ; Peltier, 1993) ayant donné

2 FELIDES -Panthera tigris tigris

2 CercoPITHECIDES - Nasalis larvatus

4 THRESKIORNITHIDES - Eudocimus ruber

® PNTS : Programme National de Télédétection Spatiale

8 PNOC : Programme National d’Océanographie Cotiére

T Ecolab : Programme de Recherche sur les Ecosystémes C6tiers Amazoniens

8 NSF : National Science Foundation
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lieu, entre autres, a 3 Diplémes d’Etudes ApprofondiesIél (DEA) et 2 thésesEI ayant la

mangrove pour thématique principale.
Cette étude, financée par I’intermédiaire d’une Allocation de Recherche du Ministere de
I’Enseignement Supérieur et de la Recherche ciblée sur la Région Guyane, s’insére dans le

développement de la thématique mangrove aux milieux d’estuaires.

Complémentaire des etudes de phytomasse et de productivité effectuées par J.L. Betoulle
(1998) sur la région de Cayenne, ce travail consiste en une étude détaillée d’une mangrove
d’estuaire en Guyane. Une description précise de la végétation a été nécessaire dans la mesure
ou aucun travail réalisé en Guyane ne porte sur ce type de formation. Une comparaison avec
les mangroves cotiéres a permis une étude diachronique de ces formations sur une période
relative de prés de 50 ans ainsi que de caractériser la dynamique de ces formations, tant pour
les mangroves cétiéres que pour les mangroves d’estuaire.

Enfin, avec une zone d’étude située a 30 km en aval du barrage de Petit-Saut (Figure 2), ce
travail s’inscrit dans le cadre de I’étude de I’'impact de cet ouvrage sur les formations

végetales de I’estuaire du Sinnamary.

Ce mémoire est organisé selon un plan en trois parties. La premiere partie présente le
contexte scientifique de I’étude, le cadre physique ainsi que les méthodes utilisées. La
seconde partie est consacrée aux résultats obtenus organisés en 4 chapitres portant sur la
structure du peuplement, la dynamique des populations, les relations sol-végétation et sur
I’évolution des formation sur la zone d’étude par “cartographie historiquem'. La troisieme
partie enfin présente les conclusions sous la forme d’une synthése des résultats obtenus ainsi

que les perspectives de recherches.

9 Nivelet S., 1998. — Peltier A., 1993. — Ripoll M., 1996.
0 Betoulle J.L., 1998. — Bousquet-Melou A., 1996.

1+ cartographie historique " = cartographie des formations de la zone a différentes dates au cours des 50 derniéres années.
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Aire gocidentale i Adre orientale

Figure 1 : Répartition et richesse spécifique de la mangrove a travers le monde (D’aprés
Tomlinson,1986).
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Figure 2: Zone d'étude.
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lere partie

Le contexte de I’étude

Chapitre 1 - Contexte scientifique
Chapitre 2 - Cadre physique
Chapitre 3 - Matériel et méthodes

" - Brisbane, c’est quoi la mangrove ?

- Lamangrove ?.. C’est ¢a... Une prison d’arbres dont les racines émergent
de I’eau boueuse comme les doigts crochus d’un monstre marin ... Prét a te
happer si tu t’approches trop de ses berges ... Une forét impénétrable qui
abrite les plus étranges spécimens du régne animal. "

Crisse & Goupil, 1991.
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l. Le contexte de I’étude :

Cette premiére partie présente le contexte scientifique et le milieu naturel dans lequel cette étude a été menée.

Elle présente également les moyens mis en ceuvre lors de sa réalisation.

I.1. Contexte scientifique

Apreés avoir situé le cadre de ce travail au sein du Laboratoire d’Ecologie Terrestre et précisé I’originalité des

cotes de Guyane, les objectifs de cette étude seront présentés.

Depuis de nombreuses années, la mangrove est un des themes de recherches majeur au
Laboratoire d’Ecologie Terrestre (LET). Ces recherches, initiées par le directeur du LET, F.
Blasco par ses travaux en Inde, sont maintenant poursuivies dans de nombreuses régions du
globe gréace a de multiples collaborations dans différents pays. Amorcées par la description
floristique des mangroves de I’Inde, ces études ont vu leur champ s’élargir a la télédétection
spatiale et aéroportée, a la photographie aérienne a basse altitude, a la biosystématique
évolutive par I’utilisation de marqueurs biochimiques, a la pédologie, a la paléoécologie par
I’étude de spectres polliniques ainsi qu’a I’entomologie.

Dans le cadre des axes de recherches du LET, cette étude s’inscrit dans le volet " Organisation
et évolution des écosystémes " au sein duquel la mangrove est un sujet privilégié depuis de
nombreuses années. Par ailleurs, d’autres compétences du LET ont largement contribué a ce
travail, notamment en ce qui concerne les aspects de suivi des écosystemes par télédétection

spatiale et de cartographie numérique des ecosystemes.

1.1.1. Un milieu naturel trés dynamique :

Les cotes des Guyanes sont remarquables par leur grande instabilité liée a des phénomeénes
d’envasement et d’érosion. L'importance de ces modifications morpho-sédimentaires
s'explique par le systeme de dispersion des sédiments de I’Amazone.

Avec plus d’un million de tonnes de sédiments déchargés annuellement dans I’océan (Figure
3), I’Amazone représente a lui seul pres de 10 % de la charge sédimentaire des fleuves de la
planéte. Si pres de la moitié de cette charge sédimentaire se dépose a proximité immédiate de
I’embouchure, environ 20 % se retrouvent sur les cotes des Guyanes (Guyane Frangaise,
Surinam, Guyana) sous la forme de bancs de vase (~100 x 10° tonnes) ou en suspension dans
I’eau (~150 x 10° tonnes) (Allison et al., 1995b). La dispersion ultérieure de ces sédiments est
liée aux conditions des circulations atmosphériques et océanographiques dans cette zone. Les
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bancs de vase se déplacent du sud-est vers le nord-ouest en se construisant au nord-ouest et en
s'érodant au sud-est. L’arrivée d’un banc de vase le long des cbtes de Guyane est rapidement
suivie par I’installation d’une zone de mangrove qui se développera tant que le banc sera en
place (Figure 4). Cette mangrove disparaitra lors de la phase d’érosion du substrat consécutive
au déplacement du banc de vase. C’est ainsi qu’entre 1937 et 1976, I’estuaire du Sinnamary a

progressé sur la mer d’une distance de 6,5 km (Lointier, 1986).

Figure 4: Colonisation (1), développement (2) et érosion (3-5) de la mangrove entre Kourou et
Sinnamary (Photos M. Besson & L. Cadamuro, 1997).

23



Cette dynamique sédimentaire intense détermine une répartition de la végétation de mangrove
en facies bien distincts. Sur la zone c6tiére, la colonisation du banc sera matérialisee par un
facies de végétation pionniere a Laguncularia racemosa et/ou a Avicennia germinans. Une
fois stabilisé, le banc de vase voit le développement d’une mangrove mature a Avicennia.
L’érosion marine enfin se traduira par la formation d’un cimetiére de mangrove, disparition

de la couverture végetale et du substrat.

1.1.2. Une pression anthropique concentrée sur la zone cotiére

Avec une population estimée de 115 000 habitants en 1990 (Source INSEE), la densité de la
population en Guyane est inférieure a 2 habitants par kmz2. Toutefois, la concentration de cette
population est trés inégale selon les régions et, au final, pres de 95 % de cette population se

concentrent sur le littoral exercant une pression croissante sur le milieu cotier.

Le barrage de Petit-Saut :

Entre 1975 et 1995, les activités du secteur tertiaire, la montée en puissance des activités
spatiales et I’explosion démographique de la Guyane ont quasiment décuplé la consommation
d’électricité. Jusqu'alors assurée par des centrales thermiques, la production d’électricité s’est
orientée vers une production hydraulique.

Débutés en 1989, les travaux de construction allaient durer pendant 5 ans jusqu’a la mise en
eau du barrage qui eut lieu en 1994.

Il va sans dire que la perturbation induite par un tel ouvrage sur un environnement tropical a
soulevé de fortes réactions au sein de la population locale, des associations écologistes ainsi
qu’au sein de la communauté scientifique (Allais, 1994 ; Balland, 1996 ; Pavé, 1994 ; Roux,
1994) posant des questions sur les fondements de la politique énergétique en Guyane, et plus
géneéralement, sur les politiques de gestion d’ensemble dans une optique de développement
durable.

Au-dela de la polémique sur la pertinence de cet ouvrage, son impact sur I’environnement est
plus que jamais d’actualité. Outre le lac de retenue qui, en noyant 31 000 hectares de ce qui
fut une forét tropicale (Figure 5) a provoqué I’eutrophisation de ses eaux, I’implantation du
barrage a modifié le régime hydrologique du fleuve en méme temps que la qualité de I’eau
(Balland, op. cit.).

La dégradation de la matiére organique libérée par la mort des arbres noyés a tout d’abord

consommé I’oxygene dissous de I’eau. Ces processus de dégradation se sont poursuivis en
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I’absence d’oxygene en générant alors du gaz carbonique, de I’lammoniac et de I’hydrogéne

sulfuré ainsi que du méthane. L’aménagement d’un systéeme de réoxygénation a I’aval du

barrage a permis de maintenir un niveau de 2 mg/l d’oxygene dissous au niveau de I’ancienne

prise d’eau de la ville de Sinnamary, au lieu dit " Pointe Combi ".

Par ailleurs, le lac de retenue se comporte comme un gigantesque bassin de décantation pour

les cours d’eaux s’y déversant, diminuant trés fortement la charge sédimentaire du fleuve en

aval de I’ouvrage comme en témoigne la variation de couleur des eaux observée a Sinnamary

entre 1992 et 1997.

Enfin, la régulation du débit lors de la phase d'exploitation se traduit par un phénomene de

lissage des pics de crues aussi bien que d’étiage. Ces modifications du régime des apports en

eaux douces devraient se traduire dans I’estuaire par une modification saisonniére de la zone

d’influence des marées avec :

» en saison des pluies, diminution des apports d’eau douce (stockage dans le barrage) et
remontée saline plus importante qu’a I’origine.

e en saison seche, augmentation des apports d’eau douce (déstockage du barrage) et
remontée saline moins importante qu’a I’origine.

Selon que la répartition de ces formations vegeétales est conditionnée par les apports en eaux

douces ou par la salinité, un déplacement de la zone d’écotone mangrove — forét marécageuse

soit par progression de la mangrove vers I’amont (saison des pluies prépondérante), soit par

progression de la forét marécageuse vers I’aval (saison seche prépondérante) devrait s’opérer.

Figure 5 : Arbres morts sur pieds dans le lac de retenue.
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L’impact du barrage se traduit donc en aval de I’ouvrage par une modification des debits et de
la qualité des eaux. Ce sont ces modifications qui ont incité E.D.F. a installer une nouvelle
station de pompage pour la ville de Sinnamary sur une autre riviére, la crique(in Yiyi, et font
craindre aux populations locales des altérations de leur environnement en général et, plus

particulierement du niveau des prises de péche.

1.1.3. Les objectifs de I’étude

Cette étude est basée sur I'analyse structurale et fonctionnelle de la mangrove d’estuaire. Elle
cherche a identifier autant que possible la part des influences marines et fluviales sur les
caractéristiques de cet écosysteme.

Située sous la double influence marine et fluviale, la végétation de I’estuaire du Sinnamary
subit directement les modifications induites par le barrage. Toutefois, compte tenu de la
vitesse de réaction d’une formation forestiere et malgre I’extréme fragilit¢ de ces
écosystemes, cette étude réalisée seulement quelques années aprés la mise en eau du barrage

peut également étre considérée comme un état initial pour un suivi a plus long terme.

Les objectifs de ce travail ont été définis dans les termes suivants :

O Acquérir des données (structure et dynamique) concernant les milieux forestiers
inondables de Guyane (mangrove et forét marécageuse) et ainsi contribuer a une
meilleure connaissance de ces milieux jusqu'alors peu étudiés (forét marécageuse),
aussi bien en ce qui concerne leur structure que leur dynamique (autoécologie
d’Avicennia germinans, Rhizophora spp. et de Pterocarpus officinalis).

(0 Préciser les limites écologiques de ces formationsB par I’acquisition de données, encore
inédites, sur les zones d’écotone entre milieu salé (mangrove) et d’eau douce (foréts
inondées).

(0 Etudier la dynamique de ces milieux, notamment les mécanismes de transformation de la
mangrove en forét marécageuse en relation avec I’évolution des parameétres
géochimiques du milieu.

Etudier les variations fines de la végétation et du milieu nécessite I’acquisition de données

précises et spatialisées sur ces zones. Seul un travail de terrain peut actuellement fournir ce

12 Crique : Nom utilisé en Guyane pour désigner un cours d’eau de taille réduite.

13 par " formation " nous entendons un regroupement de végétaux caractérisés par leur physionomie.
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genre de données avec un niveau de précision suffisant, ce d’autant plus que ces milieux
restent encore mal connus. La surface susceptible d’étre prise en compte par ce type d’étude
est nécessairement limitée de part la nature méme des conditions du milieu qui rendent tout
déplacement difficile. Dés lors, ce type d’investigation nécessite un temps d’investigation et
des moyens humains considérables. Se posent alors les problemes de I’échantillonnage, de la
représentativité du site d’étude et du changement d’échelle d’observation qui a constitué un
aspect important de cette étude.

Ainsi, la photographie aérienne a basse altitude (survols ULM et avion léger), haute altitude
(Missions de [I’Institut Géographique National) et [I’imagerie satellitaire (SPOT &

LANDSAT) ont été utilisees en complémentarité du travail de terrain,.

La premiére partie de ce document est une présentation du contexte de I’étude. Elle expose
dans le premier chapitre ci-dessus la problématique ainsi que I’environnement de la thése. Le
second chapitre est consacré a la description du milieu naturel. Une large part y est faite a la
description des différentes formations végétales avec un développement particulier sur les
écosystemes inondables. Les méthodes d’études utilisées lors des investigations de terrain
ainsi que lors de I’analyse des différentes données récoltées sont décrites dans le troisiéme
chapitre qui inclut également une présentation des différents sites étudiés.

L’ensemble des résultats concernant la structure et la dynamique du peuplementg obtenus
dans le cadre de cette étude est présenté dans la deuxieéme partie sous la forme de 4 chapitres
distincts. Le quatrieme chapitre porte sur les caracteres structuraux du peuplement
(composition floristique, densité, surface terriére@. Le cinquiéme chapitre est consacré a
I’évolution des caractéres structuraux des principales especes composant le peuplement
(croissance en diametre, densités, surface terriere spécifique). Le sixieme chapitre est
consacré aux relations sol — végétation. Le septieme chapitre s’intéresse a la dynamique du

peuplement (répartition des especes, évolution des formations).

Les conclusions des différents volets de cette étude sont reprises dans une troisiéme partie

concluant sur la dynamique naturelle des formations de mangrove et d’arriére mangrove,

14 par " Peuplement " nous entendons parler de I’ensemble des espéces végétales du biotope. (le biotope étant I’aire
géographique ou les facteurs écologiques gardent des valeurs a peu pres constantes).

15 syrface terriére = Indique la surface occupée par les troncs sur une parcelle (équation au paragraphe 1.3.2.1)
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incluant la part des effets constatés du barrage avant d’aborder des perspectives de recherches

encourageantes dans ce domaine.

1.2. Cadre physique

Aprés avoir situé le contexte de ce travail dans le chapitre précédent (1.1.), une présentation sommaire du milieu
naturel de la Guyane est proposée ci-apres. On y retrouvera des éléments relatifs au climat, a I’hydrologie ou a
la dynamique sédimentaire de la région d’étude. La végétation sera brievement présentée avec toutefois un

accent particulier sur les formations étudiées.

La Guyane est située sur la cote nord-est du continent sud-américain (Figure 6), entre 2° - 5°
de latitude Nord et 51° - 54° de longitude Ouest. Elle est bordée a I'est et au sud par le Bresil,
a l'ouest par le Surinam alors que sa facade nord débouche sur I’océan Atlantique. D’une

superficie de 90 000 kmz2 (16 % de la superficie du territoire métropolitain), elle est couverte a
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Figure 6 : La Guyane.
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1.2.1. Climat

Le climat Guyanais correspond au climat subéquatorial tel que le définit Trochain (1980) avec
pour caractéristique principale la présence de 2 saisons seches de durées inégales, la "petite
saison séche " étant plus une baisse de pluviométrie qu’une période écologiquement seche.
Toutefois, ces saisons jouent un réle important dans la phénologie des espéces présentes dans

ces écosystémes inondables pour leurs apports en eau douce.

1.2.1.1 Pluviométrie moyenne annuelle

La pluviométrie est importante, variant entre 2 et 4 m d’eau par an selon les sites. On peut
remarquer I’existence d’un double gradient de pluviométrie E-O d’une part avec un maximum
de pluies sur I’Ouest du pays, et N-S d’autre part avec une brusque augmentation des pluies
sur la bande cétiere suivie d’une baisse vers I’intérieur (Figure 7). La région de Sinnamary

recoit en moyenne entre 2 500 et 3 000 mm d’eau par an.

Awala - Yalim , I

Croénn Atlantigue

Figure 7 : Pluviométrie moyenne annuelle sur la Guyane; Période 1961-1990; Isohyétes en
millimetres ; d’aprés Météo France Guyane.
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1.2.1.2 Pluviométrie observée a la station de Sinnamary:

Les données de la Figure 8 mettent en évidence 2 saisons seches qui s’étalent de juin / juillet &
novembre / décembre selon les années pour la " grande saison seche " et la " petite saison
seche " appelée localement " petit été de mars "en raison de son occurrence au cours des mois
de février - mars.

L’observation du bilan [ Précipitations — Evaporation Piche@] met en évidence la présence
d’une période écologiquement seche en septembre — octobre alors que le " petit été de mars "

présente encore un bilan en eau trés largement excédentaire.
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Figure 8 : Bilan hydrique moyen (Précipitations Moyennes — Evaporation Piche moyenne) sur
la station de Sinnamary (1957-1997) ; Source Météo France.

L’explication de cette répartition saisonniére des pluies est a rechercher dans le mouvement
ondulatoire saisonnier de la Zone Intertropicale de Convergence ou ZIC (ORSTOM, 1979).
La ZIC est une zone de perturbation provoquée la convergence des masses d’air transportées
par les alizés.

Dans I’océan Atlantique, les alizés sont liés & la position de I’anticyclone des Acores
(hémisphere Nord) et I’ Anticyclone de St. Héléne dans I’hémisphére Sud.

Selon la période de I’année, la puissance respective de ces anticyclones sera plus ou moins

grande, générant des courants aériens d’intensité variable qui conditionneront le déplacement

18 |_a mesure de I’évapotranspiration se fait avec des évaporométres de type Piche, des éprouvettes sous abri remplies d’eau et
fermées par une lamelle de buvard.
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de la ZIC de part et d’autre de I’équateur (Figure 9). Chaque passage de la ZIC au-dessus de

la Guyane s’accompagne d’une forte pluviométrie.

Ainsi :

» De la mi-aolt a mi-décembre, la ZIC se situe au Nord, sur I’arc Caribéen, la Guyane est
soumise & un flux d’alizé de sud-est. C’est la saison séche.

» Progressivement, I’anticyclone des Acores se renforce et rejette la ZIC vers le Sud qui
traverse la Guyane entre la mi-décembre et février puis va se positionner sur le Bresil.
Cela s’accompagne d’une forte hausse de la pluviométrie, la petite saison des pluies.
Cette période est suivie d’un répit, le " petit été de mars". Le flux d’alizé s’oriente au
nord-est.

» De mars a juillet, I’anticyclone de St. Héléne se renforce et rejette progressivement la ZIC
vers le Nord. C’est la " grande saison des pluies ".

» Fin juillet, la ZIC se positionne de nouveau sur I’arc Caribéen. C'est de nouveau la

"grande saison séche".
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Juillet

Figure 9 : Variations saisonniéres de la ZIC sur I’océan Atlantique (ZIC en Rouge —
Anticyclones en Noir). Fond de carte [7 Atlas Encarta 98

Sur la période d’étude (1996-98), on peut remarquer que I’année 1996 a connu un fort
excédent pluviometrique par rapport a la moyenne (466 mm d’excédent sur I’année) alors que
I’année 1997 commencée sur la méme tendance se caractérise par un déficit pluviométrique
marqué des le mois de juin (Figure 10).

Les écarts a la moyenne des années 1996 et 1997 ainsi que la disparité existante d’une année

sur I’autre illustrent bien la trés grande variabilité du régime pluviométrique guyanais.
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Figure 10 : Pluviométrie mensuelle a la station de Sinnamary (janvier 96 — septembre 98) —
Source Météo France.

33




1.2.1.3 Températures :

Avec des températures moyennes relevées a la station de Sinnamary au cours de la période
96-97 comprises entre 26 et 28,8 °C (Figure 11), les valeurs mesurées sont légérement
supérieures a I’amplitude moyenne observée. Le maximum a été observé en novembre1997 et

le minimum en janvier 97.

Températures (° C)
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‘- Moyenne du mois - Moyenne de référence‘

Figure 11 : Températures moyennes, maxima et minima moyens mesures a la station de
Sinnamary (janvier 96 — novembre 97) — Source Météo France.
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1.2.2. Hydrologie

1.2.2.1 Hydrologie marine

Les marées de Guyane suivent une rythmicité de 2 Pleine Mer et 2 Basse Mer ayant des
hauteurs respectives approximativement égales en 25 heures, ce qui les rattache au type
diurne régulier (Audige, 1986). Les hauteurs d’eau aux lles du Salut (Port de Référence) sont ,
en période de Grande Vive - eau, de 3,50 m pour la Pleine Mer et de 0,60 m pour la Basse
Mer par rapport au zéro de Guyane, soit 2,90 m de marnage.

Dans I’estuaire du Sinnamary, les Pleines Mers sont décalées d’une trentaine de minutes, par
rapport au Port de Référence et de pres d’une heure, pour ce qui concerne les Basses Mers.

La propagation de I’onde de marée dans I’estuaire a été etudiée par Lointier (1984, 1986,
1990). Ces études ont montré les importances relatives des actions maritimes et fluviales dans
I’estuaire en termes de " prédominances ". Elles ont montré une prédominance du courant de
Jusantﬁ| en surface opposée a une prédominance du courant de Flo{E au fond de méme qu’une
pénétration asymétrique du courant de Flot dans I’estuaire avec formation d’un "coin latéral”
(Figure 12).

Ceci s’explique par la différence de densité entre I’eau de mer et I'eau du fleuve. L’eau de
mer, plus dense, se glisse alors sous I’eau douce ce qui explique la salinité de fond. Le
développement du coin latéral est lié a la force des courants (d’origine fluviale ou induits par
I’onde de marée).

Le développement de ce " coin latéral " induit une dissymétrie dans la salinité des eaux d’une
rive a I’autre et par-la méme, influencera la nature de la végétation qui s’y développera.

La rencontre des eaux salées et des eaux douces provoque la floculation des particules en
suspension dans I’eau et le développement d’une zone de dépdt engendrant la remontée du
fond de I’estuaire (Allen et al., 1982).

17 Jusant = Marée descendante. © Hachette Livre, 1997

18 Flot = Marée montante. © Hachette Livre, 1997
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Lome de dépits
Figure 12 : Propagation de I’onde de Flot dans I’estuaire du Sinnamary ; d’aprés Lointier, 1986.

Les résultats obtenus par M. Lointier (1984, 1986, 1990) lors de ses études sur la dynamique
de I’intrusion saline dans I’estuaire du Sinnamary ont permit d’établir une carte des salinités
de surface pour I’année 1983. Grace aux travaux de C.J. Maia de Oliveira (Comm. Pers.),
cette carte a pu étre actualisée pour la période 1996-1997 sur la zone de I’embouchure (Figure
13). Il en ressort que les eaux de surface qui envahissent la mangrove lors des périodes de
haute mer ont une salinité supérieure a 30 °/oo. Ces résultats font également ressortir que la
limite de I’onde saline (caractérisée par l'isohaline 0,01 g/l) se situe entre 4 et 5 km en amont

de Sinnamary, ces valeurs correspondant avec la limite de répartition de la mangrove

-

observée a 3,5 km en amont de Sinnamary.
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Salinités: [l = 3021
B &0
Figure 13 : Valeur des salinités des eaux de surface dans I’estuaire du Sinnamary.
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1.2.2.2 Hydrologie fluviale

Les cours d’eau représentent une part trés importante du paysage guyanais. Sources d’eau
potable, ressources de péche, sources d’énergie ou voies de communications, ils représentent
un aspect essentiel de la Guyane.

Contrairement a celle des cours d'eau des régions tempérées, leur alimentation est
exclusivement pluviale (absence de source nivale ou glaciaire). Selon les études de Lointier
(1990) et Roche et al. (1974), il apparait que les eaux des fleuves sont acides et tres peu
mineéralisées. Les matiéres en suspension (> 0,8 um) présentent une teneur tres faible méme
pour des fleuves de la zone intertropicale, de I’ordre de 10 mg/l (Amazone : 140 mg/l).

Dans le cas du Sinnamary, les données hydrologiques mesurées avant la mise en eau du
barrage montrent (source : Lointier 1990) au niveau de Saut Tigre (11 km en amont du site
actuel du barrage de Petit Saut), pour un bassin de 5 150 kmz2, un débit spécifique@I de 44,19
I/s/km2. La crue maximale observée a été de 1 310 m®s ce qui correspond & la valeur de la
crue centennale. L’étiage minimal observé a été de 34,2 m®/s. Ces valeurs incluses dans un
rapport de 1 a 38 illustrent la variabilité des débits de ce fleuve.

On remarque sur la Figure 14 une importante variation saisonniére (rapport de 1 a 4) avec une
période de crue en grande saison des Pluies et un étiage tres marqué en grande saison seche.

Ces variations confirment I’origine pluviale de I’alimentation des cours d’eau guyanais.

19 Débit spécifique = Débit moyen par km2 de bassin.
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Figure 14 : Débits mensuels moyens en m*/s station de Saut-Tigre (période 1969-1985).

38




1.2.3. Dynamique sédimentaire

Comme évoqué paragraphe 1.1.1, les cOtes de Guyane subissent l'alternance de phases
d’accrétion et d’érosion pluridecennales qui modifient profondement leur physionomie
(Figure 15). Ainsi, le banc de vase large de plusieurs kilometres présent devant Kourou en
1955 est érode en 1961. La zone d'accrétion est alors devant Sinnamary. De la méme facon,
un banc situé devant Cayenne en 1955 se déplace et, atteint la région de Kourou en 19609.

Cette cOte passe alors sous un régime d’accrétion cotiere qui se poursuit jusqu'en 1972.
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Figure 15 : Déplacement des bancs de vase entre 1955 et 1972 (d’aprés : ORSTOM — 1979 — Atlas
des DOM. TOM - La Guyane).

Ce phénoméne a suscité de nombreuses études comme peut en témoigner I’abondante
bibliographie existante (Allison et al., 1995a, 1995b, 1996 ; Augustinus, 1978, 1983a, 1983b,
1987 ; Augustinus et al., 1984; Eisma, 1988 ; Eisma & Van Der Marel, 1971 ; Froidefond et
al., 1988 ; Plaziat et al., 1994; Prost, 1986, 1988, 1990, 1993 ; Prost & Charron, 1992 ; Prost
et al., 1989). La périodicité de ces phénomenes d’envasement cétiers a tout d’abord été
recherchée sur un cycle périodique régulier. Avec le développement des techniques de

cartographie par photographies aériennes et de télédétection spatiale, cette rythmicité a été
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corrélée au déplacement des bancs de vase le long des cotes du plateau des Guyanes. Grace a

des collaborations a I’échelle régionale, ce phénoméne a pu étre étudié dans sa globalité

(Programme Ecolab).

Ces cycles, liés au passage de bancs de vase de 10 a 40 km de long au large des cétes

Guyanaises poussés sous I’effet des vagues et des courants marins sont conditionnés par la

ZIC. En effet, selon la position de la ZIC, les courants de surface s’orienteront difféeremment

(Figure 16).

« De Janvier a Juin, le Courant Cétier Nord du Brésil (CCNB) est clairement orienté Nord-
Ouest et se prolonge directement par le Courant des Guyanes.

» De Juillet a Décembre, le CCNB subit une rétroflexion vers le Nord-Est, n’alimentant plus
que faiblement le Courant des Guyanes.

Les bancs de vase se forment périodiquement, engraissés par les sédiments de I’Amazone.
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Figure 16 : Evolution saisonniére des courants de surface au large des cotes des Guyanes ;
adapté d’apres ORSTOM, 1979. (CB= Courant du Brésil, CC= Courant Caribéen, CCNB=

Courant Cotier Nord du Brésil, CG= Courant des Guyanes, CNE= Courant Nord Equatorial, CSE=
Courant Sud Equatorial).
" Le systeme de dispersion amazonien a un rythme annuel lié aux conditions de la circulation
atmosphérique et océanographique. C’est I’interaction de ces deux parametres majeurs qui est
a la base des phases d’envasement de la Guyane. " (Prost, 1993).
Des études récentes (Allison et al., 1994, 1995a, 1995b, 1996) ont permis de préciser les

phénomenes saisonniers intervenant dans la circulation des sédiments (Figure 17).
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» De Janvier a Juin, la ZIC se décale vers le sud, le courant des Guyanes est pleinement
alimenté et transporte prés de 250 .10° tonnes de sédiments vers les cotes de I’Amapa (soit
20-25 % de la charge annuelle de I’Amazone). Environ 60 % de ces sédiments sont
stockés temporairement sur ces cotes de I’Amapa alors que 40 % se maintiennent en
suspension dans les eaux.

» D Juillet et Décembre, la ZIC remonte vers le nord. Le courant des Guyanes se retrouve
sous-alimenté, le Courant Cotier Nord du Brésil subissant alors une rétroflexion vers le
large. Les sédiments amazoniens sont alors essentiellement dispersés en mer. La
modification de la direction des vents et de la houle entraine la remobilisation des
sédiments déposés en début d’année. Ces sédiments sont alors exportés vers les cotes
des Guyanes sous formes de particules en suspensions avec des interruptions du
transport par sédimentation et formation de bancs de vase. Ces sédiments sont repris
lors des phases d'érosion.

Ces bancs de vase subissent donc des phases d’accreétion et d’érosion dont le déterminisme est

encore mal connu et que Eisma et al. (1991) relient aux variations décadaires de I’intensite

des alizés. L’étude de ces phénomeénes fait actuellement I’objet d’une these a la Texas A. &

M. University (M.T. Lee - Galveston — Tx).
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Figure 17 : Flux des sédiments ( x 10° tonnes) de I’ Amazone. [ I. Stockage temporaire de
janvier — juin. Ib. Dispersion en mer. 1. Remobilisation de juillet-décembre. I11.
Erosion d’un banc. V. Accrétion d’un banc.] d’aprés Allison et al. 1995b — Fond de
carte 0 Encyclopédie Encarta 98.
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1.2.4. \/égétation

La végétation Guyanaise peut s’appréhender sous 2 grandes unités : la végétation de la plaine
cotiére d’une part, et la végétation forestiere de I’intérieur des terres. Seule la végétation de la
plaine cotiere sera abordée ici, en particulier celle qui se trouve au contact des milieux étudiés
dans ce travail.

La végétation de la plaine cotiere comprend 3 formations majeures que sont la mangrove, la
forét marécageuse et la savane. Elle inclut également les différents milieux qui s'étendent de
la plage, a végétation pauvre et discontinue, formée essentiellement de plantes rampantes a
fort pouvoir colonisateur, jusqu'aux marais subcotiers, dont le type méme est représenté par
la grande plaine des marais de Kaw, a végétation herbacée (essentiellement des Cypeéraceées),
quelques arbustes et des groupements de “palmiers-baches” (Mauritia flexuosa) (Granville
et al., 1993). Ces différentes formations sont regroupées avec les autres milieux décrits.
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1.2.4.1 La savane

La savane se compose essentiellement de grandes étendues d'herbes parsemées d'arbustes,
ainsi que, parfois, de petits bosquets (Figure 18) (Cremers, 1990 ; Descoings, 1987 ; Hoock,
1971). Ces savanes sont facilement observables de Cayenne a St-Laurent, le long de la Route
Nationale 1 qui les traverse. On peut y différencier la savane inondée, la savane inondable, la
savane arbustive et la savane seche (Cadamuro, 1995) en fonction des conditions hydriques
du milieu. Ces savanes jouent un réle important dans I’hydrologie de la zone cétiere et les

approvisionnements en eau douce du littoral (Lointier, 1996).

Savane inondée:

Elle se développe dans les zones inondées en permanence. Toutefois, la hauteur d’eau y est
toujours inférieure a 1 m. Elle se caractérise par un peuplement trés homogene quasi
monospécifique a Eleocharis interstincta. Une végétation particuliere dominée par des
ptéridophytes (Lycopodiella cernua) peut également se développer sur des massifs tourbeux,.
Elle est parfois en contact avec les formations de mangrove comme en témoignent les troncs
d’Avicennia morts que I’on peut y rencontrer, notamment entre Sinnamary et Iracoubo. La
présence de massifs isolés de la fougere Acrostichum aureum généralement associée aux

mangroves est un autre témoignage des relations pouvant exister entre ces milieux.

Savane inondable:

Caractérisée par une exondation complete en saison seche, ce type de formation présente un
peuplement encore pauvre par rapport a la richesse floristique globale des savanes. On en
retrouve aussi bien sur des sols sableux blancs, podzolisés, que sur des sols noirs
hydromorphes, argileux. Dans les zones les plus humides se rencontrent les "balisiers"
(Heliconia psittacorum) souvent en mélange avec la Cypéracée Scleria cyperina. Sur sols
podzolises, les Cypéracées dominent le peuplement avec des massifs de Rhynchospora

globosa ou de Bulbostylis lanata.

Savane arbustive:

Avec des conditions hydriques tres proches de la savane inondable, cette savane se caractérise
par un peuplement arbustif & Byrsonima crassifolia et Curatella americana se développant sur

de petites buttes exondées.

43



Savane séche:

Se développant sur des sols bien drainés, cette savane est facilement reconnaissable d’Octobre
a Mai, période de floraison d’Axonopus aureus qui colore la strate herbacee en jaune d’or.
Toutefois cette formation n’est pas dominée par une espéce mais, au contraire, formée d’une
mosaique d’especes. C’est également dans cette formation que I’on retrouve le plus d’especes
de lisiére forestiére. Ce type de savane représente le dernier stade herbacé avant I’installation

de la forét.

Figure 18 : Paysage de savane Guyanaise.

1.2.4.2 La forét marécageuse

Avec une superficie mondiale estimée & 1,5.10° km? (Ajtay et al. 1979 cité dans Lugo et al.,
1990), la forét marécageuse tropicale représente moins de 2% de la surface des terres
émergées mondiales. Elle se retrouve de par le monde sous différentes appellations (Varzea
au Brésil, Swamp Forest & Marsh Forest pour les anglo-saxons) regroupant des formations
aussi distinctes que les foréts de Cypres chauvesE en Floride, les pinotiéresEI en Guyane,
plaines inondées a Symphonia en Afrique Centrale (Imbert et al., 1988 ; Schnell, 1967 ;
Trochain, 1980).

Elle est définie par ’UNESCO (1973) comme étant une " Formation se rencontrant [...] sur

sol mouilleux, pouvant étre approvisionné en eau douce et en eau saumatre. Semblable a (la

2D =Taxodium distichum

2 =Foréts de palmier (Euterpe oleracea)
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forét ombrophile tropicale sur alluvions) mais en général plus pauvre en especes arborées.
Nombreux arbres a contreforts ou pneumatophores, la plupart dépassant 20 m de haut. ". La
caractéristique majeure de cette formation est donc de se développer sur un sol inondé
pendant une partie de I’année.

Cette inondation temporaire est a relier aux adaptations morphologiques de certaines espéces
rencontrées dans ce milieu tels les contreforts chez Pterocarpus officinalis, des
pneumatophores droits chez Euterpe oleracea et chez Mauritia flexuosa (Granville, 1969),
genouillés chez Taxodium distichum (Trochain, op. cit.) ou en arceaux chez Symphonia
globulifera (Figure 19) qui présente également des racines échasses, ou encore des
excroissances racinaires couvertes de lenticelles observées ponctuellement sur Pachira

aquatica.

Ce type de forét représenterait prés de 4 % de la forét guyanaise (~3 000 km? ; Granville et
al., 1993), localisée essentiellement dans la plaine cotiere mais se rencontrant également dans
I’intérieur, le long des cours d’eau. Le relief relativement faible de la Guyane ainsi que
I’irrégularité des précipitations rendent difficile I’établissement de limites cartographiques
précises pour cette formation qui, le plus souvent, se méle aux formations adjacentes.

Sans étre permanente, I’inondation est suffisante pour limiter I’installation des végétaux (170-
210 espéces vasculaires différentes comparee au presque 5 000 recensés en Guyane selon
Granville et al., op. cit.). Les espéces les plus fréqguemment citées dans la littérature (Bacon,
1990; Fanshawe, 1952 ; Granville, 1986a, 1986b ; Granville et al., op. cit. ; Lindeman, 1953 ;
Schnell, 1963 ; Teunissen, 1993 ; Trochain, 1980 ) sont le palmier pinot (Euterpe oleracea),
le moutouchi marécage (Pterocarpus officinalis@), le " manil " (Symphonia globulifera), et le
"yayamadou riviere" (Virola surinamensis). Citons enfin I’Aracée Montrichardia
arborescens?, une des plantes aquatiques les plus communes de Guyane qui se rencontre le
long des cours d’eau ainsi que dans les marais subcotiers.

L’importance écologique de ces milieux est indiscutable. Refuge pour de nombreuses espéces
animales (Canard musqué, Buse échasse, Pic a téte rouge, Tapir, Cabiai, Paca, Biche des
Palétuviers, Anaconda, Tortues, Caimans) ces milieux marécageux sont également un maillon

essentiel dans I’alimentation de nombreux poissons de riviére (Horeau et al., 1996 ; Lugo et

22 Bjen qu’étant typiquement des espéces de forét marécageuse, leurs descriptions ont été regroupées avec celles des espéces
de mangrove.
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al., 1990 ; Mol, 1993; Moss, 1988 ; Ouboter & Mol, 1993), représentant la base des chaines

trophiques qui supportent ces poissons.

Sur la base des distinctions faites par Fanshawe (1952) au Guyana, Lindeman (1953) et
Teunissen (1993) au Surinam, et Granville (1979, 1986a, 1986b, 1998b) et Granville et al.
(1993) la forét marécageuse de Guyane peut se différencier en plusieurs variantes allant de la
forét a Triplaris surinamensis dans la jeune plaine cotiere a la forét a Symphonia globulifera
dans des zones plus anciennes. Les peuplements monospécifiques sont rares et sont
essentiellement des peuplements de palmiers telles les pinotiéres (foréts a E. oleracea) dont
les exemples les plus développés se rencontrent dans I’Est de la Guyane (Riviére de Kaw, Bas
Approurague — Ricci, 1989), les foréts de " Palmiers-Baches " (Mauritia flexuosa —Granville,
1989 ; 1998a) présentes dans la plaine cotiere ainsi que, occasionnellement, quelques
formations a P. officinalis le long de "criques" du littoral. L’essentiel de la forét
marécageuse est forme par des formations intermediaires regroupant plusieurs de ces especes

en formation mixte.

Figure 19 : Pneumatophores en arceaux de Manil (Symphonia globulifera) dans la région de
Kourou.
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1.2.4.3 La mangrove
Généralités
Il existe de nombreuses définitions de la mangrove qui varient quelque peu selon les auteurs.

Toutefois, 2 acceptions sont admises pour ce terme :

La mangrove est une formation végeétale forestiere formée de palétuviers qui se développe

dans la zone de balancement des marées, en région tropicale et subtropicale.

Ce terme sert également a désigner I’écosystéeme dans lequel vivent les palétuviers.

En Guyane, la superficie de mangrove est trés variable dans le temps en raison du grand
dynamisme de ce milieu. Toutefois, cette variabilité est accentuée par les méthodes
d’estimation utilisées par les différents auteurs. Ainsi, elle était estimée a 500 km2 en 1993

(Granville et al.) contre 951 km2 en 1997 (Spalding et al.). Sa répartition le long des 300 km

de cbtes est inégale comme illustré sur la Figure 20 entre Kourou et Iracoubo.

Peu exploitée, elle présente une biodiversité importante grace a :

» une valeur de refuge face a la pression de chasse sur le littoral. Citons les espéces comme
le singe hurleur (Alouatta seniculus ), le tamarin (Saguinus midas), le coachi (ou coati)
(Nasua nasua), le tamanoir (Myrmecophaga tridactyla), le tamandua (Tamandua
tetradactyla), la biche des palétuviers (Odocoileus virginianus), le caiman noir
(Melanosuchus niger), le caiman a lunettes (Caiman crocodilus), I’anaconda (Eunectes
ssp.) ou encore le puma (Felis concolor) qui la traverse parfois.

» une valeur nourriciere, comme pour l’aigrette blanche (Egretta thula), le héron bleu
(Florida coerulea), le héron tricolore (Hydranassa tricolor), I’ibis rouge (Eudocimus
ruber), I’ibis vert, des chevaliers, des courlis, un Kikiwi (tyran), un pic a téte rouge, un
colibri, le canard musque (Cairina moschata), la buse des crabes (Buteogallus
aequinoctialis) ainsi que pour le chien crabier (Procyon cancrivorus) ou I’anableps
(Anableps tetraphtalmus ).

» Un lieu de vie enfin pour les crabes des palétuviers (Ucides cordatus), les crabes
violonistes (Uca rapax et Uca maracoani) dont les terriers jouent un réle important dans
I’aération du sol et I’assimilation de la matiére organique (France, 1998) ou encore les
crabes arboricoles (Goniopis cruentata). Citons par ailleurs I’huitre des palétuviers

(Crassostrea rhizophorae) rencontrée essentiellement entre Tonnegrande et Montsinéry
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dans un affluent de la riviére de Cayenne et qui tend a se raréfier suite a la pression des
consommateurs. Enfin, on ne saurait conclure ce chapitre sans évoquer les multiples
insectes vivant dans ce milieu parmi lesquels des fourmis (Asteca ssp), des termites, des
moustiques, des punaises, des abeilles dont le souvenir reste cuisant et, les plus
désagréables de tous, les " mouches a feu", petites guépes dont les piqlres ont été plus

que nombreuses.

On retiendra de cette biodiversité de la mangrove qu’elle n’est importante que par les especes
qui y transitent et non par une diversité intrinséque importante. Il convient également de
remarquer que nombre de ces especes qui transitent ou se nourrissent en mangrove sont des

especes protegées en Guyane.
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Figure 20 : Répartition de la mangrove entre Kourou et Iracoubo en 1987 - Cartographie réalisée
par L. Cadamuro et M. T. Lee, d'aprés photographies IGN.
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La flore:

Les mangroves guyanaises sont caractérisées par quatre espéces arborescentes: Avicennia
germinans (Aviceniaceae) et Laguncularia racemosa (Combretaceae) qui colonisent les bancs
de vases en front de mer, Rhizophora mangle et Rhizophora racemosa (Rhizophoraceae) qui
forment les peuplements de mangrove d’estuaire. La forét marécageuse est, elle, caractérisée
par une espéce arborée, Pterocarpus officinalis (Fabaceae).

Sans s’étendre sur la répartition générale des espéces par ailleurs décrite par Spalding et al.
(1997), on remarquera I’absence d’Avicennia schaueriana pourtant présent au Brésil et au
Guyana, de Rhizophora harrisonii présent au Brésil et au Venezuela et enfin, la présence de
Conocarpus erectus dans une seule et unique station de Guyane située en dehors de la zone
d’étude.

a. Avicennia germinans (Linnaeus) Stearn

Synonymie : Avicennia marina (Forskal) Vierhapper ; Avicennia nitida N.J. Jacquin
Famille : AVICENNIACEAE.

Nom vernaculaire : Le palétuvier blanc.

Description : (Figure 21) Cet arbre peut dépasser 30 m dans les mangroves guyanaises.

Pionnier, il se presente le plus souvent en peuplements homogénes en front de mer et forme
I’essentiel de la mangrove guyanaise.

Les principales adaptations de cette espece aux conditions du milieu sont la présence de
pneumatophores, I’existence d’un mécanisme de sécrétion du sel au niveau des feuilles et la
viviparie de I’embryon.

Les pneumatophores sont des excroissances racinaires, spongieuses, faiblement enterrées, qui
sortent de la vase grace a un géotropisme négatif et assurent les échanges gazeux par de
nombreuses lenticelles communiquant avec un aérenchyme sous-jacent. Ces racines tragantes
jouent également un réle important dans I’implantation des individus sur un substrat instable.
La sécrétion du sel se fait par I’intermédiaire de glandes foliaires qui excrétent le sel qui se
cristallise alors sur les feuilles par évaporation.

La viviparie se materialise extérieurement par le développement de poils réfléchis au niveau
de I’hypocotyle (Chapman, 1976 ; Trochain, 1980).

Enfin, il est remarquable que les plantules de cette espece sont capables de produire des

graines (phénomene de néoténie).
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Figure 21: Avicennia germinans — Fleur, inflorescence, feuille, fruit.

b. Laguncularia racemosa (Linnaeus) Gaertner f.

Synonymie : Laguncularia obovata Miquel
Famille : COMBRETACEAE.

Nom vernaculaire : Le palétuvier gris.

Description : (Figure 22) Cet arbre atteint une dizaine de métres de haut dans les mangroves

guyanaises. Pionnier, il est rapidement surcimé par A. germinans. Ses branches verticillées
sont remarquables dans les paysages de mangrove.

Les principales adaptations de cette espece se manifestent sous la forme de pneumatophores et
de mécanismes d’excrétion du sel.

Comme pour Avicennia, les pneumatophores des Laguncularia leur évitent I’asphyxie
racinaire en permettant les échanges gazeux a marée basse (Figure 23) avec toutefois une
variante par rapport a Avicennia en la présence de pneumathodes. Ces pneumathodes se
développent au sommet de racines " socles " (" peg roots ") qui s’étendent jusqu’a la surface
du sol. Ce sont ces pneumathodes qui assurent les echanges gazeux racinaires (Chapman,
1976). lls sont complétés dans cette fonction par de nombreuses lenticelles sur le tronc.

La résistance au sel se manifeste, elle, dans la multiplication des structures excrétrices au
niveau des feuilles. Au niveau des jeunes feuilles, les nectaires extra-floraux situés sur le

pétiole jouent le réle de glandes & sel en excrétant dans leur nectar du sodium, du chlore et du
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calcium. Parallélement, des glandes marginales (hydathodes) sécretent un mucilage riche en
minéraux. Enfin, sur les feuilles adultes, des glandes a sels se développent, apparaissant
comme des points translucides a la face supérieure des feuilles (Koyro et al., 1997).

Figure 23: Pneumatophores de Laguncularia racemosa.
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C. Rhizophora mangle Linnaeus et R. racemosa G.F.W.
Meyer

Famille : RHIZOPHORACEAE

Nom vernaculaire : Le palétuvier rouge.

Description : (Figure 24 - Figure 25) Fréquents dans les mangroves d’estuaire, ces 2 espéeces

sont souvent confondues comme en témoignent leur appellation unique de " palétuvier rouge "
ainsi que les nombreuses confusions dans les identifications des échantillons d’herbiers
déposés a I’Herbier de Guyane a Cayenne. Atteignant 30 m, ils se singularisent des autres
especes de mangrove par la présence de grandes racines — échasses.

Le fOt est droit, I’écorce finement réticulée, de couleur plus sombre chez R. mangle que chez
R. racemosa.

Les feuilles sont simples, entieres, opposees décussees, de forme lancéolée a elliptique (~15 x
5 cm). L’apex est obtus, la base atténuée. Le limbe est glabre, légerement succulent. R.
mangle présente de fines ponctuations noires a la face inférieure (Figure 26). Le pétiole et la
nervure principale sont glauques chez R. mangle, rougeatres chez R. racemosa. L’extrémité
du rameau est protégée par un capuchon stipulaire vert-jaune chez R. mangle, rougeéatre chez
R. racemosa.

Les fleurs sont blanches verdatres chez R. mangle, jaunes chez R. racemosa. Elles sont
regroupées en grappes laches terminales, a 2-3 fleurs chez R. mangle (Figure 24), 15-30 chez
R. racemosa (Figure 25).

Les principales adaptations de ces especes se manifestent sous la forme de racines - échasses
et de mécanismes de filtration du sel.

Les racines — échasses assurent la stabilité des individus ainsi que I’aération des tissus
racinaires par la présence de nombreuses lenticelles en relation avec un aérenchyme sous-
jacent (Trochain, 1980).

La résistance au sel (NaCl) est assurée par une membrane racinaire a perméabilité sélective
qui empéche le passage du NaCl et maintien une pression osmotique interne hautement
négative autorisant I’absorption de I’eau (Smith & Snedaker; 1995).

Par ailleurs, la survie des graines est assurée par une viviparie trés marquée chez des 2
especes, I’embryon du fruit germant et se développant sur I’arbre avant méme de s’en

détacher. La radicule de I’embryon atteint 15 a 20 cm de long, fusiforme et lestée a la base,
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elle se plante verticalement dans la vase & marée basse. A marée haute, la propagule flotte
dans I’eau saumatre puis est rejetée sur la cote ou elle germera si les conditions s’avérent

favorables.

Figure 25 : Rhizophora racemosa - Inflorescence
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Figure 26: Rhizophora mangle — Détail de la feuille, face inférieure.

d. Pterocarpus officinalis N.J. Jacquin

Famille : FABACEAE

Nom vernaculaire : Le moutouchi marécage.

Description : (Figure 27) Arbre pouvant atteindre les 30 m aux larges contreforts lui assurant

une bonne stabilité dans les milieux marécageux.

Le ft est courbe, lié au modéle architectural de I’arbre (modele de Troll), I’écorce est fine,
laissant échapper un latex rouge a I’entaille.

Le fruit est une gousse circulaire ailée monosperme capable de germer alors qu’elle flotte sur
I’eau. Toutefois, le développement d’un appareil racinaire n’intervient que si le niveau de
I’eau est inferieur a 3-4 cm (Bacon, 1990) ce qui limite considérablement la répartition de
cette espéce.
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Figure 27: Pterocarpus officinalis —Inflorescence, Fleurs et Fruit.
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Au cours des inventaires de terrain, d’autres espéces ont été rencontrées. Les principales

font I’objet d’une description succincte ci-apres.

e. Autres espéces

Acrostichum aureum Linnaeus. (PTERIDACEAE) La fougére dorée (Figure 28). Cette grande
fougére pantropicale peut atteindre 2-3 m de haut et couvrir de larges plages dans les vieilles
mangroves. Elle est généralement considérée comme un marqueur de dessalure et de
relevement du sol.

Figure 28: Acrostichum aureum.

Cyperus giganteus Vahl (CYPERACEAE). (=Papyrus gigantea (Vahl) Schrader ex Nees)

Herbacée pouvant atteindre 2 m de haut se rencontrant usuellement dans les marais cotiers.
Montrichardia arborescens (Linnaeus) Schott (ARACEAE). Cette herbacée géante a tige

souvent épineuse, spongieuse peut atteindre 5-6 m de haut. Elle est typique des milieux

inondés en permanence (marais, criques).
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Feuilles Fruit

Figure 29: Montrichardia arborescens (Martius et al., 1841).

Rhabdadenia biflora (N.J. Jacquin) Miller-Argoviensis (APOCYNACEAE). Cette liane est sans
doutes une des plus importantes de la mangrove, envahissant le milieu des que celui-ci tend a

s’ouvrir (Figure 30). L ensemble de la plante libére un latex blanc a I’entaille.
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Tabebuia fluviatilis (Aublet) A.P. De Candolle (BIGNONIACEAE). Cet arbuste peut dépasser 10
m de haut (Figure 31). On le rencontre dans les foréts marécageuses du littoral, en association

avec P. officinalis.

Figure 31: Tabebuia fluviatilis. (Fournet, 1978).
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1.3. Matériel et Méthodes

Suite a la présentation du contexte de I’étude, ce chapitre présente en détail la zone d’étude, le protocole des

expérimentations sur le terrain comme en laboratoire ainsi que les outils utilisés.

1.3.1. Sites d’étude

Le site d’étude devait présenter deux caractéristiques essentielles: étre accessible en toute
saison par la terre et étre situé a I’interface des influences marines et fluviales. Par ailleurs, il
devait également étre préservé au maximum de I’influence anthropique (abattis, routes). Les
travaux de Lointier (1986) situent la zone de balancement du front salé dans I'estuaire du
Sinnamary (limite 0,01 g/l NaCl) entre le niveau de la route de I’Anse et la crique Toussaint
(Figure 32). Parallélement, il remarque que, au niveau du Sémaphore (cf. Figure 35), le fond
du Sinnamary subit une nette remontée liée au depot des particules en suspension dans I’eau
(cf. paragraphe 1.2.2.1). On peut donc raisonnablement penser que la zone d’interface entre les

influences marine d’une part, et fluviale d’autre part, se trouvera a proximité de ce point.

La délimitation de la zone d’étude s’est appuyée sur I’expérience acquise lors de projets

précédents ainsi que des résultats de A. Peltier (1993).

Bien qu’offrant un acces par la piste " Route de I’Anse ", la rive droite du Sinnamary a été
écartée car, la zone susceptible d’étre étudiée non seulement ne présentait pas de cordon
sableux favorisant le cheminement mais présentait un peuplement d’Hibiscus tiliaceus trés
difficilement pénétrable (Figure 33). De plus, la zone amont de cette rive, directement
accessible par la piste présentait des signes d’anthropisation marquée (abattis, paturages).

Au contraire, le lieu-dit " Brigandin " Situé a 5 km a vol d’oiseau de la ville de Sinnamary
satisfait aux exigences définies précédemment et justifie I'étude de quatre transects
perpendiculaires au fleuve, sur la rive gauche. Accessible par la " Piste Jojo ", faiblement
anthropise, ce site présente I’avantage de fournir un large acces au Sinnamary grace a la
présence d’un cordon sableux qui longe le fleuve et permet un déplacement relativement aisé

dans un sous-bois clair et sur un substrat stable (Figure 34).
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Figure 32 : Zone d’étude: Formations végeétales et localisation des sites prospectés (A : Relevés sur le site de I'Anse ; B1- B4 : Transects B1a B4 ; Br :
Relevé sur le site Brigandin ; C : Relevés sur le site Canceler ; Es : Relevés sur le site Estuaire). Cartographie d’aprés une image SPOT de 1997.
(Collaboration LET / Texas A&M)
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Figure 34: VVégétation sur cordon sableux.

Le dispositif expérimental sur le site étudié se compose de parcelles permanentes et de
parcelles occasionnelles installées dans des milieux caractéristiques.

Les parcelles permanentes sont regroupées au sein de 4 transects successifs, rive gauche du
Sinnamary (Figure 35). Ces transects couvrent une superficie de 2,17 ha et recensent plus de
70 000 individus de 26 especes différentes.

Ce type de dispositif en transects répartis sur I’estuaire a été adopté pour avoir une idée des

gradients pouvant exister dans les 2 dimensions Amont - Aval et Rive — Cordon sableux.

2 |_ayon : Chemin tracé en forét (Hachette encyclopédique, 1995).
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Par ailleurs, des données ont été recueillies de facon ponctuelle dans des peuplements
adjacents (Figure 32) afin de pouvoir caractériser les données recueillies sur les transects en
les comparant avec d’autres faciés de mangrove. Ces mesures ont été effectuees sur la crique
Canceler (mangrove adulte, dépeérissante et cimetiéere de mangrove), au bout du cordon
sableux de Brigandin (mangrove adulte), a I’embouchure du Sinnamary (rive droite,
mangrove pionniére agee de 2-3 ans) et au bout de la piste de I’Anse (mangrove pionniere
agee de 5 ans).

Au total, 2,6 ha ont ainsi été inventoriés sur 14 sites différents.

La délimitation des différentes parcelles a été effectuée par progression a la boussole et
mesure au topofil. Par ailleurs, les parcelles comparatives ont été délimitées dans des

formations physionomiquement homogénes.

Les inventaires de terrain demandent un investissement en temps et en moyens humains
souvent considérables. Dans un milieu comme la mangrove ou les déplacements sont rendus
particulierement pénibles par I’instabilité du substrat, les efforts a déployer pour un inventaire
sont décuplés par rapport aux formations de terre ferme. Le choix du niveau d’inventaire est
donc crucial dans la quantité de travail qui sera a fournir pour atteindre les objectifs fixés.
Dans notre cas, I’étude vise fondamentalement a quantifier une modification éventuelle de la
flore sur une période relativement courte (2 ans) et mettre en évidence une déviation par
rapport & la dynamique naturelle qui prévalait jusqu'alors. Seul un inventaire exhaustif de la
flore présente sur cette zone pouvait autoriser la mise en évidence de tels phénomeénes.
L’inventaire exhaustif permet de mieux comprendre d’une part quelle a été la dynamique de
la végetation dans le passe grace a I’étude de la structure de la population. D’autre part, par
I’étude des phénomeénes de régenération et de colonisation, la dynamique actuelle et
I’évolution future du peuplement peuvent étre pressentis.

Le positionnement des différents individus au sein des transects permet de mettre en évidence
les phénomeénes de répartition des espéces en fonction des caractéristiques du milieu. Cela
permet egalement de mettre en évidence quelles sont les zones les plus dynamiques.
L’inventaire exhaustif avec positionnement des individus a donc été retenu pour les parcelles
permanentes. Pour les autres parcelles, le niveau d’inventaire a été adapté en fonction de la

difficulté du milieu et du temps disponible pour la réalisation des travaux.
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Figure 35: Localisation des transects sur le site d’étude.

1.3.1.1 Les transects :

La mise en place des transects s’est faite par établissement d’un layon de base tracé a la
machette a travers la végétation. Ils sont tous installés perpendiculairement a I’axe du fleuve
et orientés selon une progression allant du fleuve vers le cordon sableux.

Le premier transect (B1) a une longueur de 290 m pour 10 m de largeur. L’inventaire s’est fait
sur 5 m de part et d’autre d’un layon central sur 29 placettes de 10 x 10 m. Le layon a été
matérialisé de fagcon permanente par I’installation d’une cordelette centrale marquée tous les
10 m. Ce type d’inventaire a été adopté pour faire face a la trés forte densité du peuplement
qui s’offrait a nous.

Les 3 autres transects font respectivement 230, 320 et 390 m de long sur 20 m de large. Des
parcelles permanentes de 20 m x 20 m ont été délimitées depuis le fleuve jusqu’au cordon
littoral. Les parcelles ont été subdivisées en 4 placettes de 10 m x 10 m puis inventoriées
(Figure 36). Les placettes ont été matérialisées sur place par de la cordelette coton
ordinairement utilisée pour confectionner les filets de péche.

L’expérience acquise par le Laboratoire d’Ecologie Terrestre sur la structure des mangroves a
montré que des parcelles de 400 m2 étaient bien adaptées a I’étude des peuplements adultes de
ces milieux. Par ailleurs, la subdivision de ces parcelles en 4 placettes de 100 m? permet
d’obtenir des données sur des surfaces d’inventaire identiques sur tous les transects. D’autre
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part, cette subdivision permet la localisation des différentes plantes au metre prés au sein du
transect. L’erreur augmenterait de fagcon considérable si I’on ne matérialisait que les limites de
parcelle a 20 m, principalement a cause de la difficulté des déplacements dans la vase. Cette
subdivision permet donc d’identifier un transect comme étant la juxtaposition de 2 bandes de
10 m de larges : une bande " Aval " constituée des placettes a & ¢, une bande " Amont "

constituée des placettes b & d.
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Figure 36 : Schéma de mise en place des parcelles d’échantillonnage sur le transects.

Afin d'éviter les effets de lisiére, les placettes sont au moins distantes de 10 m par rapport au
cordon littoral et au fleuve.

L’inventaire botanique réalisé pour chaque parcelle consiste en un relevé floristique aussi
exhaustif que possible. Toutes les especes ont éte identifiées par comparaison avec d’autres
spécimens deposes a I’Herbier de Guyane ainsi qu’en utilisant les descriptions existant dans la
littérature (Crisan, 1981; CTFT, 1972; Fournet, 1978; Lescure, 1977; Little et al., 1974;
Montagut, 1981; Peltier, 1993). La position de chaque plante au sein des transects B2 a B4 a
été mesurée au metre preés. Pour le transect B1, seule la distance a la rive a été notée.

Pour chaque individu, le D.B.H. (Diameter at Breast Height = Diamétre a hauteur de poitrine)
a été relevé. Ce diamétre a eété mesuré a 1,30 m sur les individus atteignant au moins 2 m de

haut et, a au moins 50 cm au-dessus des derniéres racines ou contreforts (racines échasses de
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Rhizophora, contreforts de Pterocarpus). Pour les individus n’atteignant pas 2 m de haut, la
mesure a été faite au niveau de la premiere ramification. Pour les individus n’atteignant pas 1
cm de diamétre, la valeur moyenne de 0,7 cm leur a été affectée. Concernant les lianes, leur
diameétre moyen a été estimé.

La hauteur de chaque individu a été mesurée au métre ruban ou au télémetre optique (Rangin
120).

Enfin, sur chaque parcelle de 10 x 10 m, le taux de recouvrement de chaque espéce a été

estimé.

1.3.1.2 Les parcelles comparatives :

Pour toutes les parcelles étudiées, la hauteur des individus a éte relevée et leur diametre a été

mesuré chaque fois qu’il dépassait 1 cm.

Plage de I’Anse : (05° 20” 45" N — 052° 50° 45 W) : Peuplement pionnier.

Quiatre sites ont été inventoriés route de I’ Anse:
» Le site Anse 1 situé a proximité du cordon sableux dans une mangrove agee de 5 ans.
L’inventaire a été fait sur 5 placettes jointives de 5 x 5 métres selon une progression vers

la mer (axe Sud-Nord), la premiére placette se trouvant a une dizaine de meétres de la
plage.

» Le site Anse 2 se situe a 600 meétres de la plage. Il est formé de 5 placettes jointives de

5 x 5 métres orientées Ouest-Est.

» Le site Anse 3 se situe a 1 200 meétres de la plage. Il est formé de 5 placettes jointives de

5 x 5 metres orientées Ouest-Est.

» Le site Anse 4 se situe a 1 300 meétres de la plage. Il est formé d’une placette de 5 x 5 m.
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Brigandin : (05° 25' 57" N - 53° 00" 07" W) : Peuplement adulte.

Une parcelle de (20 x 20) m a été délimitée au topofil et a la boussole dans une zone

physionomiquement homogene. Dans cette parcelle, un inventaire exhaustif a été effectué sur

tous les individus présentant un développement supérieur a 10 cm.

Crique Canceler : (5° 27 27" N - 53° 01’ 53" W): Peuplement adulte.

Trois sites ont été inventoriés :

>

Le site Canceler 1 (C1l) est situe a I’embouchure de la crique (5°27° 27N -
53° 01’ 53’” W), dans un cimetiére de mangrove ou 3 parcelles de (20 x 20) m ont été
délimitées puis inventoriées. Compte tenu de la faible densité des individus et de

I’absence de sous-bois, I’inventaire a été exhaustif sur les 3 parcelles.

Le site Canceler 2 (C2) se situe en amont sur la crique (5° 27° 08" N - 53° 02° 04" W),
dans une mangrove adulte. Trois parcelles de (20 x 20) m ont été délimitées au topofil et
tous les individus de diameétre supérieur a 10 cm inventoriés. Une bande de 2 m de large a

également été délimitée au sein de laquelle un inventaire exhaustif a été réalisé.

Le site Canceler 3 (C3) est le plus amont des 3 (5° 26” 45" N - 53° 02* 08" W), dans une
mangrove dépérissante. Trois parcelles de (20 x 20) m ont été délimitées puis inventoriées

selon le méme protocole que pour Canceler 2.

Estuaire du Sinnamary : (5° 26’ 35”” N —52° 59’ 35’ W): Peuplement pionnier.

Deux sites ont été inventoriés :

>

Le site Estuaire 1, situé sur la frange marine du peuplement de mangrove rive droite a
I’embouchure du Sinnamary (5° 26 35 N — 52° 59’ 35’ W), dans une mangrove
pionniere de front de mer de 3-4 ans. Une parcelle de 10 x 10 m a été inventoriée et tous
les individus ont été décrits par leur diameétre, 50% d’entre eux également par leur

hauteur.

Le site Estuaire 2 se situe plus encore en influence marine (5° 26° 36" N -
52° 59’ 34’” W), dans une mangrove pionniére de front de mer agée de 2-3 ans. Une
parcelle de 5 x 5 m a été délimitée. Une estimation de la hauteur moyenne de la volte a

été effectuée.
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1.3.2. Etude de la végétation

L’objectif fixé comme cadre de ce travail est d’étudier les caractéristiques des formations et
ainsi que leur dynamique. Pour caractériser la physionomie des formations, les descripteurs
classiques de structure ont été relevés, leurs descripteurs associés ont été calculés et la
localisation des individus au sein des parcelles permanentes a été relevée. Des indices
biologiques utilisés dans les études de structure des foréts tropicales ont été étudies afin de
comparer les différents types de formations. Enfin, une hypothése de corrélation entre la
structure du peuplement et sa réponse spectrale a été testée.

La dynamique de la végétation a éte étudiée selon 2 axes, I’un concernant la dynamique au
niveau spécifique avec une étude diachronique des caracteres structuraux, I’autre concernant
I’évolution des formations végétales avec un suivi de I’évolution du couvert végétal a

différentes échelles.

1.3.2.1 Structure du peuplement

» Ladensité, la densité relative, la dominance relative, la fréquence spécifique, la fréquence
relative, la surface terriere, le diamétre moyen, la hauteur moyenne, I’Indice de
Complexité (Complexity Index) et le " Species Importance Value Index " ont été calculés
selon les adaptations citées en littérature pour les peuplements de mangrove (Cintron &
Schaeffer-Novelli, 1984; Pool et al., 1977). Les formules utilisées ont été les suivantes:

Densité :
D= [Ni / S(ha)]

Nombre de tiges / surface d’inventaire (ha)

Densité relative :
RD = [(N| SpX / ZN| spl__n) X 100]

(Nombre d’individus d’une espéce / X individus toutes espéces) x 100

Surface terriére :

ST = > [m(DBH)? / 4]

> surface occupée par les troncs (section faite au DBH) sur une parcelle (en m#/ha)
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Dominance relative :
RDO = [(STst / STsp]___n) X 100]

(Surface terriere d’une espece / X surfaces terrieres toutes espéces) x 100

Fréquence spécifique

Frg spx = [ NP(spx) /Np]

Nombre de parcelles contenant une espece / Nombre de parcelles total

Fréquence relative :
Frg.R spx=[ Frqspx/ ZFrqspi.n]

(Fréquence d’une espece / X toutes les fréquences) x 100

Indice de complexité :
IC = [ Nsp X D X ST X Hoy, X 107 ]

Nombre d’especes x Densité x Surface terriere x Hauteur moyenne x 10-5

Importance value index

IVIspx =[ RD + RDo + Frq.R spx]

Densité relative + Dominance relative + Fréquence relative

Le relevement des coordonnées de chaque individu au sein des différents transects permet
d’établir les cartes de répartition des différentes espéces au sein des transects ainsi que la
répartition spatiale des individus d’une méme espéce que ce soit au niveau du transect ou

de la zone d’étude.

Le croisement des informations issues de la datation des peuplements (cf. p 72) et de la
typologie issue de la photo-interprétation a permis de définir des parcelles
d’échantillonnages plus précises et plus pertinentes que la seule interprétation visuelle

dans la classification supervisée d’une image SPOT par traitement d’image. Cette
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démarche permet d’associer I’histoire du peuplement a la réponse spectrale de ses
composants.

Les images SPOT ont été contrastées par un étalonnage Iinéaireg| et les zones
n’appartenant pas au domaine maritime ont été masquees afin de ne pas étre prises en
compte lors des classifications.

Les parcelles d’échantillonnages ont été choisies en fonction des formations identifiées
par le travail de terrain, les survols et les photographies aériennes réalisés. Elles ont été
calées sous MapInfo™ afin d’étre associées a I’age de la formation échantillonnée. Ces
parcelles ont enfin été utilisées dans la classification supervisée des images SPOT sous
IDRISI™ apres avoir recalé geographiquement les fenétres SPOT eétudiées. Différents
types de classifications ont été testés dans chaque cas afin d’obtenir les meilleurs résultats
possibles en termes de pourcentage de pixels classés et de nombre de pixels isolés.

Les différentes limites de classes obtenues selon les années ont ensuite été comparées et la

qualité de ces classifications a été évaluée.

1.3.2.2 Dynamique de la végétation

» En complément de I’étude diachronique des caracteres structuraux, un suivi de
I’évolution du peuplement au cours des 2 années d’études de terrain a été réalisé.
Un second inventaire s’intéressant uniquement a la composition floristique des transects
a été réaliseé en Fevrier 1997, un nouvel inventaire exhaustif ne pouvant étre réalisé
compte tenu de la faiblesse des moyens humains disponibles. Cet inventaire a été
complété par une évaluation du taux de recouvrement des différentes especes au sein de
chaque placette de (10 x 10) métres.
Par ailleurs, des rubans dendrometres ont été installés en 1996 sur 40 R. racemosa et 25

P. officinalis répartis sur les transects B1, B2 et B3 (Figure 37).

2 | es nouvelles valeurs sont créées par une mise a I'échelle des valeurs entre un minimum et un maximum spécifié. Toutes
les valeurs supérieures a ce maximum seront assignées a cette limite maximum et de méme pour les valeurs inférieures au
minimum qui seront assignées a ce dernier.
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Ce dispositif permet de recueillir des données sur la croissance en circonférence de ces
especes tout au long de I’année. Couplées avec un suivi du développement de plantules de
R. racemosa, ces données permettent de mieux comprendre la dynamique de cette espéce
au sein du peuplement de mangrove.

Le suivi du développement des plantules de R. racemosa a été effectué sur 5 placettes
de 2 x 2 m. Les dimensions des placettes ont éte choisies afin de pouvoir accéder a chaque
plantule sans avoir a pénétrer dans la placette, ce pour éviter que le piétinement ne
perturbe le milieu. Les 5 placettes ont été implantées dans des zones présentant une
régénération en R. racemosa active présupposant que les conditions du milieu a cet
endroit se trouvaient étre les plus favorables a I’espece. Les diametres des plantules étant
faibles, leur hauteur a été préférée pour évaluer I’accroissement. Chaque plantule a été

repérée, étiquetée et sa hauteur relevée tous les 2 mois sur une période de 1 an.

» Le suivi de I’évolution des formations végeétales a été abordé par combinaison des
techniques de cartographie et de photo-interprétation.
En étroite collaboration avec le département d’Océanographie dirigé par Mead Allison de
la Texas Agriculture & Mechanic University a Galveston qui s’intéresse depuis plusieurs
années a la dynamique des sédiments amazoniens, la cartographie de la zone de I’estuaire
a différentes dates au cours de ces 50 derniéres années a été réalisee.
Afin d’étudier cette dynamique coOtiere, la Texas A&M a utilisé 4 missions de
photographies aériennes de I’IGN couvrant la zone Kourou - Sinnamary datées de 1951,
1955, 1976 et 1987. Pour sa part, le LET s’est porté acquéreur d’une image SPOT de
1997£| et a fourni des images sur la zone pour les années 1988 (Landsat TM), 19915| et
1993EI (SPOT). Enfin, une carte des limites de la mangrove pour I’année 1966 a été puisée
dans I’atlas des DOM-TOM édité par I’ORSTOM (1979).
L’ensemble des photographies aériennes a été numérisé et ces photos ont été assemblées
sous la forme de mosaiques d’images. Ces supports ont ensuite été recalés dans un
Systeme d’Information Géographique (MapInfo™) et I’estuaire a été cartographié pour
chacune de ces dates. Les différentes formations ont été identifiées par interprétation

visuelle sur les mosaiques comme sur les images satellites.

5 Seene ID : 2 690-339 97/09/02 14 :20 :23 2 X
2 Scene ID ; 2 689-339 91/09/06 13 :58 :00 2 X
2l Scene ID :3 690-339 93/10/02 13 :56 :35 1 X
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Cette succession de cartes nous donne une idée de la dynamique cotiere qui s’est opérée
sur cette zone au cours des 50 dernieres années. Cette méthode est rappelée dans ce
mémoire sous le terme de " cartographie historique *.

Par ailleurs, en reportant les limites observées pour chaque année sur la carte la plus
récente de la zone, on a pu donner une estimation de 1’age de chaque formation végétale.
Dans la pratique, les cartes thématiques différenciant plusieurs formations vegétales ont
été réalisées pour les années 1951, 1955, 1976, 1987, 1991 et 1997. Les informations
issues de I’'image LANDSAT TM de 1988 n’ont pas été retenues du fait de la proximité
temporelle avec les photographies de I’IGN de 1987. De méme, la forte couverture
nuageuse présente sur I’image SPOT de 1993 nous a amené a écarter cette image lors des

photo-interprétations. Toutefois, elle a été retenue pour le dessin du trait de cote.

Si la photo-interprétation des images disponibles sur la zone a permis de différencier
et de cartographier les formations végétales presentes sur I’estuaire, une attention
particuliere a été accordée au site Brigandin. Une interprétation visuelle a donc été
réalisée pour les années 1951, 1955, 1976 et 1987 en ce qui concerne les photographies
aériennes de I’IGN, 1991 et 1997 pour les images SPOT (complétées par une image de
1993) et 1988 pour une image Landsat TM. Pour les mémes raisons que précedemment,
les images de 1988 et 1993 ont été ecartées.

Cette photo-interprétation a été complétée par I’acquisition d’images aériennes obliques a
basse altitude lors de 2 survols de la zone au moyen d’un U.L.M. et d’un avion léger en
1996 et 1998. Bien que nécessitant un gros travail de rectification géométrique du fait de
I’angle de prise de vue et de la qualité des optiques employées, ces photographies a basse
altitude se sont révélées tres utiles dans la caractérisation des formations végétales. Le
mateériel de prise de vue était constitué en 1996 d’un boitier BX 20 Practika (Zoom 35-70
mm réglé a 70 mm) chargé avec des films Fuji SuperG 1SO 200. En 1998, il était composé
d’un EOS 500 Canon (Zoom Tamron 28-80 mm asphérique réglé sur 80 mm) chargé avec
des films Fuji SuperG 1SO 200. La hauteur de prise de vues en 1996 était alors de 1 000 m
contre 700 m en 1998.

Les phénomeénes de transformation de la mangrove ont ainsi été mis en évidence.
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1.3.3. Etudes géochimiques

L’environnement dans lequel ces formations se sont développées a été appréhendé afin de

caractériser les interactions pouvant se développer entre le milieu et la végétation.

» Les caractéristiques physico-chimiques du sol ont fait I’objet d’une étude

particuliere. Des carottages dans la vase a différents sites ont été réalisés (Tableau 1 /

Tableau 2).

Ces échantillons ont été prélevés sur 3 ans, en saison seche (novembre 1996, novembre

1997 et novembre 1998) et en saison des pluies (avril 1997).

Tableau 1: Nombre et dates des prélevements de vase par site.

Localisation

Nombre

prélévements

de

Novembre
1996

Avril 1997

Novembre
1997

Novembre
1998

Transect B1

*

*

Transect B2

Transect B4

Route de I’ Anse

Anse 1

Anse 4

Canceler 1

Estuaire 1

Estuaire 2

llot des Palétuviers

e ] B B2 I S

Tableau 2: Localisation des points de sondages sur les transects:

Transect

Bl

B2

B4

Sondage 1

2 3 4

3 4

X (m) 0

15

2 9 5

2 8

Y(m) |10

90

170 | 275

55 | 87 | 155

197 | 221

180 | 240

370

Le prélévement des carottes a éte effectué a I’aide d’une tariere a vase de 1 meétre de long

(Figure 38). Ces carottages ont atteint une profondeur de 2 metres chaque fois que la

nature du sol le permettait. Les carottes obtenues ont été conditionnées pour leur transport

jusgqu’au Centre ENGREF de Kourou en étant placées dans des tubes P.V.C. et enrobées
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dans un film plastique (Figure 39). La, les premiéres analyses ont été faites suivant le
protocole défini par F. Baltzer (1982), a savoir :

e une mesure de la salinité des eaux interstitielles qui ici a été réalisée par
extraction de cette eau et lecture de la teneur en sel a I’aide d’un réfractometre
ATAGO (Baltzer et al., 1994)

e une mesure du pH et du potentiel d'oxydoréduction. Ces mesures de pH et de
potentiel rédox ont été réalisées par insertion directe de I'électrode dans la vase
des carottes a I’aide d’un pH-Eh métre de type KNICK-portamess.

Toutes les mesures ont été effectuées en plusieurs points sur chaque carotte, a 5, 10, 20,
40, 60, 80, 100, 120, 140, 160, 180 et 200 cm de profondeur.
Toutefois, des problemes de matériel ne nous ont pas permis d’effectuer les mesures

prévues sur les échantillons de 1996.

Les échantillons ont ensuite été reconditionnés pour étre expédiés en France
metropolitaine pour y subir des analyses plus poussees. Ainsi, les échantillons de
novembre 1996 ont été expédiés au Groupe de Pétrologie Organique de I’Université
d'Orléans ou elles ont été analysées dans le cadre du DEA de L. Gojard (1998), les
autres échantillons ont éte expédiés au LET ou 9 carottes de novembre 1997 ont éeté
analysées dans le cadre du DEA de S. Nivelet (1998).

Figure 38: Carottage en mangrove.
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Figure 39: Conditionnement des carottes de terre.

» Les échantillons a expédier au LET ont été debités en cylindres de 2 cm d’épaisseur sur 5
cm de diameétre correspondant aux niveaux 0, 5, 10, 20, 40, 60, 80, 100, 120, 140, 160,
180 et 200 cm de profondeur du sondage sous réserve qu’il atteigne cette profondeur. Ces
prélevements ont été mis a sécher dans une étuve a 60°C pendant 36 heures. Ils ont
ensuite eté placés sous emballages plastiques étanches pour étre expédiés a Toulouse.

La, les mesures ont été effectuées sur les 6 prelevements du transect B2, sur le
prélevement Route de I’ Anse et sur les 2 prélevements Plage de I’ Anse.
Les mesures effectuées ont été :

. pH

» dosage de I’azote total

» dosage du carbone total

« dosage des cations majeurs (Na*, K*, Mg®* et Ca*)

Chaque échantillon a été broyé et tamisé avec une maille de 2 millimétres. Chaque
fraction (fine et grossiére) a été pesée et la fraction fine a été analysée.

Les protocoles d’étude retenus sont décrits Annexe 1.

Les mesures de pH ont été faites apres remise en suspension de 10 g de terre dans 20 ml
d’eau distillée, agitation, mise au repos de 3 h et mesure du pH du surnageant

Le dosage du Carbone a été effectué selon la méthode ANNE. Cette méthode est basee

sur une oxydation du carbone organique par un réactif oxydant en excés, en milieu
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sulfurique. Le réactif en exces, non réduit par le carbone organique est alors titré par une
solution de sel de Mohr en présence de diphénylamine qui joue le réle de réactif colore.
Par comparaison avec un témoin, la teneur en carbone est alors déduite.

La teneur en Azote est obtenue par dosage selon la méthode KIELDAHL. Cette méthode
est basée sur le dosage de I’ammoniac (NH3) formé lors de la réduction de la matiere
organique par de I’acide sulfurique chauffé. L’ammoniac formé est ensuite transformé en
sulfate d’ammonium que I’on recueille dans un d’acide en exces. L’excées d’acide est
ensuite dosé et, par différence, on connait la quantité d’acide neutralisé par le sulfate

d’ammoniac et donc, la quantité d’azote présente.

Le dosage des cations majeurs (Na+, K+, Mg2+ et Ca+) a ete effectué par
chromatographie ionique. Usuellement, ce dosage se fait par percolation d’eau sur un
échantillon de terre et dosage de la solution par spectrophotométrie. Toutefois, dans le cas
de sols tres hydromorphes comme les sols de mangrove, cette percolation est tres longue
(plusieurs jours). La méthode retenue a donc été une chromatographie ionique.

Ce type de chromatographie couple la séparation sur résines et la détection
conductimétrique.

La chromatographie sur résines échangeuses d’ionsﬂ) permet de séparer les cations de la
solution et la détection conductimétrique@I permet de quantifier ces cations avec une
grande précision (107 g/l).

Cette technique nécessite de neutraliser les ions de la résine échangeuse d’ions avant de
procéder a la détection des ions de la solution. Les mesures ont été faites a I’aide de

I’analyseur d’ions Dionex (Série 2 000 i).

» Les échantillons destinés au Laboratoire de Géologie de la Matiere Organique (LGMA)
ont été expédiés sous la forme de trongons de carottes de 5 cm de diameétre pour 50 cm de
long. Ces troncons ont été deébités en cylindres de 2 cm d’épaisseur sur 5 cm de diameétre
correspondant aux niveaux 0, 2, 4, 6, 8, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 55, 60, 80, 100,
120, 140 et 180 cm de profondeur du sondage (sous réserve qu’il atteigne cette
profondeur). Ces prélévements ont été mis a sécher sous étuve pendant 48 heures.

Les mesures ont été effectuées sur les 6 prélevements du transect B2 de novembre 1996.

28 | a conductimétrie est la mesure de la conductance d’une solution. Cette grandeur est reliée linéairement aux concentrations
des ions en solution. (© 1997 Encyclopadia Universalis)
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Les mesures effectuées ont été :
» dosage du carbone total
» dosage de I’azote total
» dosage du soufre total

e dosage du carbone organique total

Plusieurs types d’analyses ont donc été réalisés. Le dosage du carbone total, de I’azote
total et du soufre total a été effectué par analyse des sédiments par pyrolyse LECO. Une
analyse des sédiments par pyrolyse Rock Eval a également eté effectuée (Annexe 2). Les
parametres restitués sont le Carbone Organique Total, I’indice d’hydrogene et I’indice
d’oxygene. Seul le Carbone Organique Total a été utilisé dans le cadre de cette présente

étude.

L’acquisition de ces données in situ en des points géoréférencés a permis de
visualiser les variations existant au niveau des différents paramétres géochimiques.
La représentation de ces données en gradients a été élaborée sous le logiciel Surfer
(version 5.03). La méthode retenue pour I’interpolation des isovaleurs a été celle du
Kriging (Annexe 3). Le géoréférencement des différents points de sondages a autorisé une
représentation des variations tant sur le plan vertical (profils) qu’horizontal qui, apres
recalage dans MaplInfoll, ont permit de visualiser I’évolution de ces différents parameétres

sur I’ensemble de la zone d’étude, ce, a différentes profondeurs.
Un profil topographique a put étre réalisé sur le transect B2 grace au concours de F.

Baltzer, (Université Paris Sud). Ce profil a été realisé en Avril 1997 a I’aide d’un

niveau Nikon™ et d’une mire verticale graduée.
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1.3.4. Statistiques

Les différentes analyses statistiques présentées ici ont été effectuées sous ADE-4@ (Chessel et
Dolédec, 1994).

1.1.1.1 Analyses de répartition:

L’etude de la répartition des especes dominantes a été reéalisee sur les zones ou le repérage
cartographique (longitude / latitude) des différents individus avait été effectué, a savoir les
transects B2, B3 et B4. Cette répartition a été étudiée par I’intermédiaire de la fonction de
Ripley (Ripley, 1976) dédiée a I’analyse multiéchelle de la structure spatiale d’un semis de
points par la méthode des distances. Cette méthode inspirée de la distance au plus proche
voisin (Ledoux, 1991) permet de différencier trois grands types de répartition spatiale
(distribution aléatoire, agrégative ou réguliére) résultant de trois stratégies de colonisation du
milieu (neutralité, favorisation ou inhibition du voisin). La distance considérée dans cette
méthode permet de définir une surface élémentaire dans laquelle la densité de points observée
est compareée a la densité de points theorique d’un semis aléatoire.

Dans le cas d’une parcelle d’échantillonnage, les effets de bord pouvant biaiser les résultats,
une correction est prise en compte. Les fonctions de voisinages ont été calculées jusqu’a 10 m
de chaque individu selon un pas de 1 m. L’estimation de I’intervalle de confiance a 90 % pour

I’hypothése nulle de répartition aléatoire a été réalisée sur 1 000 simulations par point.

1.3.4.2 Analyses statistiques multivariées :

Lorsque I’on cherche a dégager les grandes tendances de la variabilité d’un échantillon a
partir de plusieurs descripteurs, la représentation de cet échantillon dans un espace
multidimensionnel devient incontournable. Toutefois, pour étre interprétable, ce diagramme
multidimensionnel de dispersion doit étre projeté dans un espace de dimension réduite le plus
représentatif possible de la réalité. Ces techniques d’ordination en espace réduit sont a la base

des Analyses Factorielles (Legendre & Legendre, 1984).

L’Analyse en Composantes Principales (A.C.P.) est utilisée pour decrire des tableaux
quantitatifs, y rechercher et en expliquer la structure. Les unités statistiques étant centrées a
I’origine et transformées en pourcentage (variable centrée réduite), la notion d’unité de

mesure n’intervient plus et I’on peut comparer des variables de poids statistiques différents.

2 http://pbil.univ-lyon1.fr/ADE-4/ADE-4F.html
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L’Analyse Factorielle des Correspondances (A.F.C.) a été utilisée dans la recherche de
corrélations entre les unités statistiques considérees et leurs descripteurs. Elle se pratique sur
une table de contingence associant en lignes les unités statistiques et en colonnes les
descripteurs (Ex. Stations associées a leur composition floristique). Ce type d’analyse
présente I’avantage d’étudier simultanément les proximités entre les profils des unités
statistiques entre elles et les profils des descripteurs entre eux. Les résultats de cette analyse
sont alors représentés sous la forme d’un nuage de points dans un espace factoriel.

Concrétement, ce type d’analyse permet d’étudier la répartition des especes au sein des
différents relevés et illustre graphiquement la proximité entre des lots d’especes. De la méme
facon, elle décrit la proximité des différentes stations sur la base de leur composition

floristique.

1.3.4.3 Classifications hiérarchiques automatiques

L analyse des nuages de points obtenus par les différentes Analyses Factorielles réalisées a
été effectuée par I’utilisation des méthodes de Classification Hiérarchiques Automatiques
plutbt que par interprétation visuelle jugée peu objective. Le regroupement des différents
points a eté effectué sur la base de leurs coordonnées dans I’espace factoriel obtenu. Ce type
de classification permet de constituer des groupes d’éléments correspondant a un certain
niveau de distance. La classification retenue a été la méthode de Ward (Rouanet & Le Roux,
1993), classification hiérarchique ascendante sur le moment d’ordre 2 (variance). La méthode
consiste a constituer des groupes d’éléments par agrégations successives d’éléments. Un
groupe est constitué par les éléments engendrant entre eux la plus faible variation d’inertie et
caractérisé par son moment d’inertie (= Somme du Carré des Ecarts au centre). L’agrégation
se fait par adjonction au groupe de I’élément (ou autre groupe) induisant la plus petite
variation d’inertie.

Ce type d’interprétation permet par ailleurs de s’affranchir du biais induit par la projection
d’un point a n dimensions (n= nombre d’axes factoriels retenus) dans un espace a 2
dimensions lors de la représentation graphique puisque le calcul prend en compte tous les
axes factoriels retenus dans I’A.F.C.

Ce type de classification a également été utilisé pour identifier précisément les limites de
répartition des différentes especes au sein des transects.
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2éme

partie

Résultats - Discussion

Chapitre 1 - Structure et Evolution du peuplement
Chapitre 2 - Structure et Evolution des populations
Chapitre 3 - Relations entre les conditions hydrologiques et

géeochimiques du substrat et la VVégétation

Chapitre 4 - Structure et Evolution des Formations et de la Zone
d’étude

"- On ne traverse pas la mangrove. On s’empale sur les racines des
palétuviers. On s’enterre et on étouffe dans la boue saumatre. "

M. Condé, 1989.
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1. Résultats — Discussion

Les études réalisées dans le passé en Guyane ont conduit les auteurs a définir plusieurs faciés en fonction de la
" maturité " du peuplement. Ainsi, Fromard et al. (1998) comme Lescure & Tostain (1989) identifient 3 grands
faciés, pionnier, adulte et sénescent définis par leur age et caractérisés par la structure du peuplement. La
transformation du milieu y est alors décrite par la disparition progressive des espéces de mangrove et son

remplacement intégral par des espéces de forét marécageuse.

Dans le cadre de la présente étude, I’objectif est de mettre en évidence les phénomenes de
transformation de la mangrove en forét marécageuse. Afin de parvenir a ce but, la zone
d’étude a été ciblée sur une formation de transition mangrove / forét marécageuse et les
résultats obtenus ont été comparés a des formations de mangrove sensu stricto.

L’identification et la caractérisation de ces phénoménes s’est appuyée sur une double
approche impliquant une description des différents stades de transformation du milieu sur
la base de la structure du peuplement ainsi que, dans un deuxiéme temps, une modélisation

de I’évolution du milieu en fonction du temps.

Cette approche s’est appliquée aussi bien a la végétation qu’au milieu environnant.

11.1.Structure et Evolution du peuplement

Apreés avoir défini les différents faciés de végétation sur la base de la composition floristique, les paramétres
structuraux de la végétation (densité, surface terriére, indice d’importance) et les relations allométriques

hauteur — diametre sont décrits et commentés sur la base des résultats des inventaires de terrain.

11.1.1. Composition floristique :

Le Tableau 3 présente une synthese des résultats obtenus lors des différentes campagnes de
relevés de terrain entre 1996 et 1998. L’analyse de ce tableau met en évidence 3 groupes en
fonction de la richesse spécifique des sites :

» Les sites a forte richesse spécifique ( > 10 espéces).

» Les sites a faible richesse spécifique (4< RS < 10 espéces)

» Lessites a tres faible richesse spécifique (< 4 especes).

On peut ainsi regrouper les 4 transects et le site Canceler 3 dont la richesse spécifique est

comprise entre 13 et 23 especes.
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Les 4 sites de la plage de I’Anse et les 2 sites de I'aval I’estuaire du Sinnamary peuvent étre

classes en sites a tres faible richesse spécifique.

Enfin, les sites Canceler 1 et 2 et Brigandin peuvent faire I’objet d’un regroupement

particulier.
' Ces groupes correspondent aux faciés identifiés dans les mangroves |
prospectées (cf. paragraphe 1.3.1) avec la mangrove pionniere au niveau
des relevés de la plage de I'Anse et de I'Estuaire du Sinnamary, une
mangrove adulte / sénescente au niveau de Brigandin et de I'estuaire de la
Ecrique Canceler (site Canceler 1) et, une mangrove soumise a une forteé
influence fluviatile (mangrove en transformation) au niveau des 4 Transects
et dans la partie amont de la crigue Canceler (site Canceler 2). La
caractérisation structurale du peuplement se fera sur la base de ces 3 facies.

84



Tableau 3 : Composition floristique des différents sites : - = espece absente, + = présente
(Densité < 100 tiges/ha), ++ = présente (100 < D < 500 tiges/ha), +++ = présente (500

tiges/ha < D), les parenthéses indiquent que les individus sont tous morts, le surlignement indique un
recrutement observé au cours des 2 années du suivi (1996-1998) — Formation : MP= Mangrove
pionniére, MA= Mangrove adulte/sénescente, MT= Mangrove en transformation .

Transects Parcelles comparatives
Bl |B2 B3 B4 |Anse JAnse [Anse JAnse |Brigandin|Canceler |Canceler |Canceler |Estuaire 1|Estuaire 2
1 2 3 4 1 2 3

Formation MT |MT MT [MT |MP |[MP |[MP |MP |MA MA MA MT MP MP
Superficie (m?) 2900|4600 (6400|7800J125 |125 |125 |25 |400 1200 1200 1200 100 25
Especes arborescentes :

Avicennia germinans (++) |(++) () |(F) [ [ e e ++ +++ ++ +++ +++
Laguncularia racemosa + ++ ++ |+ +++ |- ++ |+ |+ ++ +++ + - -
Pachira aquatica + - - - - - - - - - - - R R
Pterocarpus officinalis +++ [+ ++ |++ |- - - - ++ - - - R R
Rhizophora mangle + |+ - + |- ++ |++ |- - + - - - -
Rhizophora racemosa el B S O e B - - - +++ - - +4++ - -
Autres especes :

Acrostichum aureum + |+t ++ [+ |- - - - ++ - + ++ - -
Aechmea melinonii + + - - - - - - - - - + - R
Arrabidea corralinea + - - - - - - - - - - + - R
Astrocaryum sp. + |- - - - - - - - - - - R N
Calliandra sp. + |- - - - - - - + N R - N R
Clusia sp. + |- - - - - - - - - - + - -
Cyperus giganteus - - +++ |+t |- - - - - - - - - R
Dalbergia monetaria + |+ - - - - - - - - - + - R
Desmoncus polyacanthos + |- - - - - - - - - - - R R
Ficus sp. - - - - - - - - - - - + R N
Heteropterys multiflora + - - - - - - - - - - - R R
Hibiscus tiliaceus - + - + - - - - + - - + R R
Macfadyena uncata + |+ - + |- - - - - - - - - R
Machaerium lunatum + + + + - - - - - - - + - R
Montrichardia arborescens  |+++ |++ +++ [++ |- - - - - - - +4++ - -
Oryctanthus florulentus - - + - - - - - - - - - R R
Paullinia pinnata + |+ - - - - - - - - - - R R
Philodendron sp. - - - - - - - - - - - + - _
Phtirusa retroflexa + |- - - - - - - - - - - N R
Rhabdadenia biflora ++  [+++ |+ [+t |- - - - + + + + _ -
Smilax sp. - - - - - - - - - - - + R N
Stigmaphyllon banisterioides |+  [++ +++ [+ |- - - - - - - + R R
Tabebuia fluviatilis 4 |+ |+ |+ - - - - +++ - - ++ - -
Typha angustifolia - - + - - - - - - - - - R R
Total : 30 espéces 23 |16 13 |14 |3 2 3 2 8 4 4 17 1 1

11.1.1.1

Mangrove pionniere : (Sites Anse 1 a 4 et Estuaire 1 & 2)

On remarque que les sites en front de mer (Estuaire 1 & 2) présentent la richesse specifique la

plus faible (une seule espece). Cette richesse augmente sur le site Anse 4 avec 2 espéces (A.

germinans et L. racemosa) puis avec I’apparition de R. mangle et de R. racemosa dans les

sites plus proches de la plage. Parallelement, L. racemosa tend a se raréfier.
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11.1.1.2 Mangrove adulte / sénescente : (sites Brigandin et Canceler 1 & 2)

Comme indiqué par la dynamique initiee en mangrove pionniére, le milieu s’enrichit
d’especes nouvelles alors que L. racemosa se maintient. Deux espéces nouvelles se retrouvent
dans les 2 sites ; la fougere A. aureum et la liane R. biflora. Le site Brigandin, sous l'influence
des eaux douces du Sinnamary, s’enrichit en plus de 3 espéces a halotolérance faible avec

P. officinalis, H. tiliaceus et T. fluviatilis.

11.1.1.3 Mangrove en transformation : (Transects 1 a 4 et site Canceler 3)

Les relevés dans ces milieux se caractérisent par le développement du nombre d’espéces se
rattachant au cortege floristiqgue de la forét marécageuse (M. arborescens, P. officinalis,
M. lunatum) et la présence de nombreuses lianes, épiphytes et parasites. On peut par ailleurs
remarquer que le milieu est progressivement envahi par des especes herbacées (C. giganteus,
T. angustifolia) qui supplantent les lianes présentes (R. biflora / S. bannisterioides) ou
colonisent les étendues dénudeées.
Sans entrer dans le détail de la répartition spécifique au sein des différents transects qui fera
I’objet d’une étude particuliere au paragraphe 11.4.1, on peut d’ores et déja signaler I’existence
d’une forte disparité de la richesse floristique au sein d’un méme transect.
Cette disparité parait d’autant plus marquée que le nombre d’especes présentes dans les
différentes placettes est faible, compris en moyenne entre 4 et 7. La faible richesse floristique
de ce type de milieu autorise facilement des variations du simple au double entre 2 placettes
jointives par apparition d’un nombre restreint d’especes.

' Ainsi, 2 paramétres semblent influer sur la richesse de la composition |

floristique du milieu (Eigure 40): I

- 'age de la formation,

. - l'alimentation en eau douce.

En gagnant en maturité, la mangrove maritime voit sa richesse spécifique
augmenter par colonisation du sous-bois par la fougére A. aureum et la liane
R. biflora qui profitent des espaces libérés par la mort des espéces
arborescentes.

L’apparition d’especes dulcaquicoles qui concurrencent Acrostichum aureum

. et R. biflora dans la colonisation du sous-bois et qui prennent le relais de |
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. Avicennia germinans et de Laguncularia racemosa dans l'occupation des |
éstrates supérieures traduit l'influence de la dessalure du milieu. Cetteé
éconcurrence se manifeste aussi par le développement de Montrichardiaé
éarborescens en sous-bois ainsi que par I'envahissement du milieu par de
énombreuses lianes. La strate supérieure est colonisée par Pterocarpusé
officinalis.

éLa phase intermédiaire entre ['état de mangrove maritime et forété
Emarécageuse est représentée par les phases a Rhizophora mangle eti
Rhizophora racemosa, espéces capables de s'installer alors que le milieu est
éencore trop salé pour les especes dulgcaquicoles sensu stricto et de seé

: maintenir dans un milieu totalement dessalé.

Sénescente

MANGROVE
Adulte

El
Al
A2
Al
Ad
E2

Pionmére

Faible Proportion d'espéces dulgaquicoles Forte
Richesse Spéeifigue

+

Figure 40: : Répartition des sites en fonction de I’age de la formation et de la proximité d’une
source d’eau douce (A = plage de I’Anse, B = Transect, C = Canceler, Br = Brigandin, E =
Estuaire).
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11.1.2. Densité :

Les densités dans les différents sites sont extrémement variables (de 550 a plus de
100 000 individus / hectare selon les sites - Figure 41). Les plus fortes densités sont observées
dans les formations mixtes de mangrove et de forét marécageuses, essentiellement liées a un
sous-bois tres dense.

Un second pic de densité est observé dans la mangrove pionniére de la plage de I’Anse. Les
résultats obtenus sur ce site sont comparables avec ceux trouvés par Peltier (1993) dans la
méme zone (31 100 individus / ha).

A I’opposé, la plus faible densité est rencontrée dans le cimetiére de mangrove (Canceler 1)
avec seulement 550 individus / ha dont 45 % des individus sont morts sur pied.

Enfin, il est intéressant de noter la forte proportion d’individus morts dans les sites Anse 2
(62 %) et Anse 3 (66 %), en mangrove pionniere alors que la densité d’individus vivants varie
peu.

Les densités spécifiques par sites sont données dans le Tableau 4.

120 000 -
Mangrove adulte Mangrove
100 000 - Mangrove pionniére / en
sénescente transformation
£ 80000 - <« > < >
%)
S 60000 -
S
2
g 40 000 -
20 000 -
0 |
> Q& Q& Q& NI < Q Q
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Figure 41: Densités de population par site d’étude.
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Tableau 4 : Densités spécifiques par site (tiges / ha).

Mangrove pionniere

Mangrove adulte/sénescente

Mangrove en transformation

Densités Estuaire 2 |Estuaire 1 |Anse4 |Anse3 [Anse2 |Ansel |Brigandin |Cancelerl |Canceler2 |B1 B2 B3 B4 Canceler3
Especes

arborescentes

Avicennia germinans 28000 8800| 30800| 8960 8400| 35840 425 275 1475 200] 117 118 93 142
Total

Avicennia germinans 26 400 5100 30800| 8960 8400| 35840 425 25 1458 0 0 4 1 100
Vivants

Avicennia germinans 1600 3700 0 0 0 0 0 250 17 200 117 114 92 42
Morts

Laguncularia 0 0] 16400 320 0 960 1125 183 4358 241 133 14 92 33
racemosa Total

Laguncularia 0 0f 8000 320 0 960 1125 183 4 358 24 133 14 92 33
racemosa Vivants

Laguncularia 0 0 8400 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
racemosa Morts

Pachira aquatica 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 0 0 0 0
Pterocarpus 0 0 0 0 0 0 575 0 0] 1790 111 506 100 0
officinalis

Rhizophora mangle 0 0 0 160 240 0 0 8 0 3 37 0 49 0
Rhizophora 0 0 0 0 0 80 3125 0 0| 14848| 6811 7392| 11027 533
racemosa

Autres especes :

Acrostichum aureum 0 0 0 0 0 0 425 0 83 28 104 38 891 350
Aechmea melinonii 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 2 0 0 8
Arrabidea corralinea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 0 0 0 25
Astrocaryum sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0
Calliandra sp. 0 0 0 0 0 0 25 0 0 28 0 0 0 0
Clusia sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 8
Cyperus giganteus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 1763] 5980 0
Dalbergia monetaria 0 0 0 0 0 0 0 0 0 59 17 0 0 67
Desmoncus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0
polyacanthos

Ficus sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8
Heteropterys 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0
multiflora

Hibiscus tiliaceus 0 0 0 0 0 0 25 0 0 0 24 0 3 8
Macfadenya uncata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 24 9 0 1 0
Machaerium lunatum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 7 0 9 17
Montrichardia 0 0 0 0 0 0 0 0 of 87424] 757 5239 296 80 000
arborescens

Oryctanthus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0
florulentus

Paullinia pinnata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 2 0 0 0
Philodendron sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8
Phtirusa retroflexa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0
Rhabdadenia biflora 0 0 0 0 0 0 50 83 17 203| 1041 413 714 8
Smilax sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 333
Stigmaphyllon 0 0 0 0 0 0 0 0 0 48 291| 10867 1047 17
banisterioides

Tabebuia fluviatilis 0 0 0 0 0 0 750 0 0] 1383] 1391 822 88 150
Typha angustifolia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0
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11.L1.2.1  Densités en mangrove pionniere : (sites Anse 1 a 4 et Estuaire 1 & 2)

La comparaison des valeurs mesurées sur les sites Anse 1 a Anse 4 met en évidence une
diminution réguliere de la densité des individus a mesure que I’on s’éloigne de la mer. Cette
diminution est beaucoup plus tranchée lorsque I’on ne tient plus compte des individus morts
sur pied trés largement présents sur les sites Anse 2 et Anse 3.

Sur la mangrove pionniére la plus proche de la mer (Estuaire 1 & 2), A. germinans forme un
peuplement monospécifique. Lorsque I’on s’éloigne de la mer (Anse 4), le milieu s’enrichit de
L. racemosa et A. germinans ne représente plus que 64 % des individus présents avec une
densité de 30 800 individus / ha. Ce pourcentage monte a 79 % lorsque I’on ne s’intéresse
qu’aux individus vivants. L. racemosa ne représente que 34 % des individus présents
(16 400 individus / ha) et seulement 21 % des individus vivants.

La mortalité des individus est perceptible presque exclusivement sur les Laguncularia alors
que la population d’Avicennia résiste mieux. Betoulle (1998) a montré que cette mortalité de
Laguncularia est reliée a un phénomeéne de surcimage par Avicennia qui ferme rapidement le
milieu par réitération d’axes horizontaux (Lescure, 1977). Cette fermeture du milieu est fatale
a une espece strictement heliophile comme Laguncularia.

Les sites Anse 2 et Anse 3 sont similaires pour les densités d’individus vivants. Seule la
densité des tiges mortes est plus importante sur Anse 3 que sur Anse 2. L’état de dégradation
des tiges n’a pas autorisé la reconnaissance spécifique des individus morts.

Les Avicennia sont présents dans des densités comparables sur les 2 sites alors que
Laguncularia disparait complétement dans Anse 2.

R. mangle apparait dans Anse 3 avec une densité de 160 individus / ha, densité qui augmente
a 240 individus / ha dans Anse 2.

Enfin, le site Anse 1 se distingue des trois autres par sa forte densité en Avicennia
(35 840 individus / ha) et en Laguncularia (960 individus / ha). Il se démarque également par

la présence non plus de R. mangle mais de R. racemosa a hauteur de 80 individus / ha.

Comparées avec les densités rencontrées dans la littérature, ces valeurs sont largement
supérieures a celles rencontrées par Lescure (< 6 000 ind./ ha - Lescure, 1977 ; Lescure &
Tostain, 1989) ou Betoulle (1998) sur les mangroves pionniéres. Toutefois, elles sont
relativement proches de celles trouvées par Peltier (1993) sur la zone signale un pic de densité
a 15 m de la plage avec des valeurs de densités de 26 667 individus / ha pour Avicennia et
24 440 individus / ha pour Laguncularia. Ces valeurs ont été recueillies sur un peuplement
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pionnier age de 1 an en 1993 et situé & moins de 400 m de la zone de relevés de 1998 sur la
plage de I’Anse. Par ailleurs, ces valeurs correspondent, au moins pour A. germinans, a celles
également rencontrées sur Estuaire 2. On peut donc considérer que ces valeurs correspondent

a I’état initial de la formation lors de la colonisation du banc de vase par les propagules.

11.1.2.2 Densités en mangrove adulte / senescente : (sites Brigandin et
Canceler 1 & 2)

Situés a des distances comparables de la mer (environ 400 m), les sites Brigandin et Canceler
2 présentent des densités globales analogues, proches de 6 000 individus / ha. Le site Canceler
1 se singularise en présentant la plus faible densité observée tous sites confondus.

Ces densités, deviennent tres différentes des lors que I’on s’intéresse aux densités spécifiques.
Ainsi, sur Canceler 2, avec 4 358 individus / ha, Laguncularia est trés largement majoritaire
(73 % des individus du peuplement). Avec 1 475 individus / ha dont seulement 1,15 % sont
morts, Avicennia représente le deuxiéme peuplement du site. Enfin, avec respectivement 83 et
17 individus / ha, A. aureum et R. biflora font leur apparition dans le milieu traduisant le
vieillissement du peuplement.

Sur Brigandin, les densités d’Avicennia et de Laguncularia sont nettement plus faibles que
précédemment avec respectivement 425 et 1 125 individus / ha. Le milieu est dominé par R.
racemosa présent avec une densité de 3125 individus / ha. L’influence marine décroit et des
especes du cortéege floristique de la forét marécageuse font leur apparition comme T.
fluviatilis & 750 individus / ha ou P. officinalis & 575 individus / ha. Le vieillissement de la
formation est marque par la présence d’Acrostichum et de Rhabdadenia dans des valeurs plus
importantes que sur Canceler 2 (respectivement 425 et 50 individus / ha).

Ces résultats sur Canceler 2 et Brigandin différent singuliérement de ceux trouvés par Peltier
(1993) sur la route de I’Anse, dans une formation de mangrove adulte. Si ses mesures de
densités en Avicennia peuvent se rapprocher des résultats obtenus & Brigandin avec 558
individus / ha, les densités en Laguncularia sont, en revanche, trés nettement supérieurs aux
résultats de 125 individus / ha observés par cet auteur.

Enfin, le site Canceler 1 présente les caractéres d’un cimetiére de mangrove5| avec une tres

faible densité (550 individus / ha) représentée a 45 % par des individus morts sur pied. La

% Un cimetiére de mangrove est formé par un peuplement d’Avicennia de diamétres élevés, morts sur pieds et dans lequel
aucune régénération ne se développe.
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densité d’Avicennia vivants n’est plus que de 25 individus / ha. Laguncularia n’est plus
représente que par 183 individus / ha, R. mangle apparait avec une densité de 8 individus / ha
et Rhabdadenia profite des larges étendues dénudees pour se développer, ceci en dépit de la

forte influence marine du site.

11.1.2.3 Densités en mangrove en transformation: (Transects 1 a 4 et

Canceler 3)

La variabilité des densités sur ce type de formation est tres importante puisque 1’on regroupe
sous cette dénomination des formations présentant des densités tres fortes
(> 100 000 individus / ha pour le transect B1 ou encore > 80 000 individus pour Canceler 3)
comme des formations a densités plus faibles (10 854 individus / ha pour le transect B2). Les
pics de densité les plus élevés sont dus a la présence en grande quantité de I’herbacée géante
M. arborescens qui atteint des densités supérieures a 80 000 individus / ha sur le transect B1
et le site Canceler 3.

Ce milieu se caractérise aussi par ses fortes densités en R. racemosa. Bien que restant modeste
sur Canceler 3 avec 533 individus / ha, cette densité se situe sur les transects entre 6 811 et 14
848 individus / ha. R. racemosa apparait comme étant I’arbre dominant de ce type de
formation.

Les Avicennia vivants ne présentent plus ici qu’une population de faible densité qui varie
entre 100 individus / ha dans Canceler 3 et O sur les transects 1 et 2. Cette densité est un
indicateur du degré de transformation de la mangrove.

Les densites de Laguncularia restent faibles, variant de 14 individus / ha sur le transect B3 a
133 sur le transect B2.

Le vieillissement de la formation est toujours marqué par I’apparition d’Acrostichum et de
Rhabdadenia pourtant concurrencés par les fortes densités en Montrichardia et R. racemosa
qui ferment le milieu.

L’influence des eaux douces se traduit sur les densités des especes de forét marécageuses.
Tabebuia fluviatilis se rencontre avec une densité maximale (1 300 individus / ha) sur les

transects 2 et 3.
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|l apparait donc que la phase de colonisation du banc de vase est marquée |
par de fortes densités. Celles-ci tendent a diminuer de facon logarithmique a
mesure que le peuplement gagne en maturité. Initialement liée a la forte
mortalité des Laguncularia, cette diminution se poursuit avec la mort
. d’Avicennia. La sénescence du peuplement de mangrove se traduit par 2
alternatives : |
* Une disparition de I'ensemble du couvert végétal avec formation d’uné
cimetiére de mangrove en relation avec I'érosion cotiére. |
* Une transformation du milieu en mangrove a Rhizophora ou en forété
marécageuse. Cette transformation est marquée par un phénomene de
recolonisation du milieu caractérisé par une augmentation de la densité de
Rhizophora racemosa mais également de 'ensemble des espéces de forét
marécageuse, en particulier Pterocarpus officinalis, Tabebuia. fluviatilis et

surtout Montrichardia arborescens.
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11.1.3. Surface terriére

La surface terriére des différents sites d’études est donnée Figure 42. La contribution relative

des principales espéces est résumée dans le Tableau 5.

» En mangrove pionniére (sites Estuaire 1 & 2, Anse 1 a 4), la surface terriere augmente les
3 premiéres année@, ce malgré la diminution de la densité. La surface terriere d’A.
germinans représente alors dans ces peuplements pionniers plus de 90 % de la surface
terriere totale. Ce n’est que, au bout de 3-4 ans, lorsque la mortalité d’A. germinans se
cumule avec celle de L. racemosa (sites Anse 3 et Anse 2) que son incidence se révéle
supérieure a I’accroissement naturel de ces espéeces et que la surface terriere totale
diminue.

» En mangrove adulte (sites Brigandin et Canceler 2), A. germinans représente toujours
entre 70 et 91 % de la surface terriere totale. L. racemosa est également toujours présent
mais de nouvelles espéces (R. racemosa et P. officinalis) commencent a occuper I’espace.

» sur le cimetiere de mangrove (site Canceler 1), L. racemosa domine alors que R. racemosa
ne parvient pas a se développer et prendre le relais de A. germinans.

» Enfin, dans la mangrove en transformation (Transects B1 a B4 et Canceler 3), la mortalité
massive de A. germinans se traduit par une diminution spectaculaire de la surface terriere.
Toutefois, la diminution observée est limitée par un développement accru des autres
especes. Trois espéeces se démarquent par leur développement. P. officinalis devient
dominant sur le transect le plus amont. R. racemosa domine les 3 autres transects. Enfin,
la valeur de la contribution de T. fluviatilis aux différents transects et tout particulierement
au niveau du transect B2 mérite d’étre signalée.

Ces valeurs sont comparables a celles trouvées par Betoulle (1998), tant en mangrove

pionniére qu’en mangrove adulte / sénescente.

31 |_"age des sites est connu par le travail de "cartographie historique” effectué par ailleurs. Ainsi, le site Estuaire 2 serait agé
de 1 an, Anse 4 de 2 ans, Anse 3 de 3 ans, Anse 2 de 4 ans et Estuaire 2 de 5 ans.
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Figure 42: Surface terriere par site d’étude.
Tableau 5 : Contribution des principales especes a la surface terriere totale.
Surface terriere  |Individus |% A.|% L.|% P.|% R.|%
globale (m?/ha) |vivants |germinans |racemosa |officinalis |racemosa fluviatilis
Estuaire 1 (13,06 11,08 100% 0% 0% 0% 0%
Estuaire 2 (11,93 11,78 100% 0% 0% 0% 0%
Anse4d 16,51 15,16 92% 0% 0% 0% 0%
Anse3 24,86 21,40 100% 0% 0% 0% 0%
Anse2 21,06 18,04 100% 0% 0% 0% 0%
Ansel 22,69 21,39 97% 0% 0% 0% 0%
Brigandin 43,07 43,07 70% 0% 2% 27% 0%
Canceler2 |31,08 30,36 91% 9% 0% 0% 0%
Canceler3 |33,06 29,20 94% 0% 0% 4% 0%
Bl 36,59 14,99 0% 1% 47% 37% 13%
B2 25,89 6,68 0% 7% 6% 56% 30%
B3 22,17 5,87 0% 1% 25% 62% 12%
B4 24,89 8,78 13% 1% 3% 81% 1%
Cancelerl |16,90 0,44 11% 83% 0% 6% 0%
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11.1.4. Synthése des parameétres structuraux spécifigues : Utilisation de
I’LV.1.

Base sur la fréquence, la surface terriere et la densité de I’espece, I’lmportance Value Index

(1.V.1.) peut varier entre 0 et 300. Si cet indice s’applique parfaitement dans des peuplements

ligneux adultes, dans notre étude, il est limité dans sa valeur explicative car le milieu est

également colonisé par de nombreuses herbacées qui ne sont pas prises en compte dans le

calcul de la surface terriere. Par ailleurs, de nombreux troncs morts d’A. germinans occupent

encore I’espace. La question de I’intégration de ces troncs dans le calcul de cet indice s’est

poseée.

Afin de bien rendre compte de la place réelle de chaque espéce dans le milieu, les calculs ont

finalement intégré les parametres suivants :

» les troncs morts d’A. germinans ont été intégrés dans le calcul de la surface terriére
utilisée dans le calcul de I’1.V.I.

* I’herbacée géante M. arborescens présentant un axe principal suffisamment développé
pour que son diametre soit mesure a été assimilée pour les calculs a une plante ligneuse.

» les autres herbacées et les lianes ont été intégrées dans les calculs comme ayant une
surface terriere nulle.

Les résultats obtenus par cette méthode sont rassemblés dans le Tableau 6.

En mangrove pionniére (sites Anse 1 a 4 et Estuaire 1 & 2), A. germinans est I’espece qui
présente I’emprise la plus importante sur le milieu (1.V.l. variant entre 190 et 300). Cette
tendance reste valable dans la mangrove adulte / senescente (sites Brigandin et Canceler 2 &
3) mais A. germinans est désormais sérieusement concurrencé par d’autres espéces comme L.
racemosa lorsque le milieu tend a s’ouvrir suite aux phénomenes d’auto-éclaircieEI (Canceler
1 et 2) ou lorsque I’influence marine diminue (Brigandin) avec le développement de R.

racemosa et d’especes ducaquicoles (T. fluviatilis et P. officinalis).

%2 Ces phénoménes peuvent étre représentés par le taux de mortalité de I’espéce.
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. La transformation de la mangrove se traduit par la diminution de I'importance |
' dA. germinans alors qu'un cortége d’'especes prend le relais dominé pari
. Montrichardia arborescens, Rhizophora racemosa, Tabebuia fluviatilis et

. Pterocarpus officinalis.
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Tableau 6: Valeurs de I’Importance Value Index par site (IVI sp, = [ Densité Relative + Dominance relative + Fréquence Relative] sp,).

B1 B2 B3 B4 Anse 1 Anse 2 Anse 3 Anse 4 Brigandin |Canceler 1 |Canceler 2 |Canceler 3 |Estuaire 1 |Estuaire 2
Acrostichum aureum (F) 3 7 19 - - - - 7 - 1 0 - -
Aechmea melinonii (E) 0 - - - - - - - - - 0 B -
Arrabidea corralinea (L) 1 - - - - - - - - - - 0 B -
Astrocaryum sp. (L) 0 - - - - - - - - - - - _ _
Avicennia germinans (T) 25 86 76 84 226 247 228 190 90 181 166 40 300 300
Calliandra sp. (L) 3 - - - - - - - 0 - - - R R
Clusia sp. (E) 0 - - - - - - - - - - 0 R R
Cyperus giganteus (H) - - - 1 - - - - - - - - - -
Dalbergia monetaria (L) 6 1 - - - - - - - - - 0 R -
Desmoncus polyacanthos (L) 0 - - - - - - - - - R R R _
Ficus sp. - - - - - - - - - - - 0 - -
Heteropterys multiflora (L) 0 - - - - - - - - - B _ - _
Hibiscus tiliaceus (S) - 2 - 0 - - - - 17 - - 17 R -
Laguncularia racemosa (T) 3 12 2 7 40 - 37 110 35 70 132 17 - -
Macfadenya uncata (L) 3 - 0 - - - - - - - R R -
Machaerium lunatum (S) 0 1 1 - - - - - - - 0 R -
Montrichardia arborescens (H) 171 11 44 5 - - - - - - - 190 - -
Oryctanthus florulentus (P) - - 0 - - - - - - - - - - -
Pachira aquatica (T) 2 - - - - - - - - - - R R -
Paullinia pinnata (L) 1 0 - - - - - - - - R R R _
Philodendron sp. - - - - - - - - - - - 0 R R
Phtirusa retroflexa (P) 0 - - - - - - - - - - B _ _
Pterocarpus officinalis (T) 19 10 26 13 - - - - 28 - - - - -
Rhabdadenia biflora (L) 10 24 16 19 - - - - 1 15 1 0 - -
Rhizophora mangle (T) 1 5 - 4 - 53 35 - - 35 - - - R
Rhizophora racemosa (T) 28 91 58 127 34 - - - 93 - - 18 - -
Smilax sp. - - - - - - - - - - - 0 - -
Stigmaphyllon banisterioides (L) 6 10 50 11 - - - - - - - 0 - -
Tabebuia fluviatilis (S) 15 35 20 9 - - - - 29 - - 17 - -
Typha angustifolia - - - - - - - - R R R R R N
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11.1.5. Corrélation Hauteur - Diamétre :

Les données recueillies lors des différents inventaires ont permis de préciser les relations
allométriques pour différentes especes. Ce type de relation a déja eté établi pour les especes

de mangrove de Guyane par Peltier (1993) sur la méme région geographique.

11.1.5.1  Avicennia germinans :

Cette courbe de regression (Figure 43) a eté etablie a partir des 245 individus vivants tous
sites confondus pour lesquels la mesure de la hauteur a été réalisée. Le coefficient de
corrélation (R?) est de 0,88 qui indique une bonne qualité de la représentation de la relation
entre la hauteur et le diametre par la courbe de régression d’équation:

H(m) = -0,0046 dbh2 + 0,6727 dbh + 1,8426

On peut remarquer une forte variabilité de la hauteur pour les gros diameétres et une sous
estimation des hauteurs maximales par la courbe de regression, I’aspect de cette courbe traduit
en fait les effets de la sénescence sur la hauteur des arbres de cette espece sujette aux

phénomeénes de descentes de cimes chez les individus agés.

11.1.5.2 Laguncularia racemosa :

Bien que la mesure ait pris en compte 529 individus, aucune courbe de régression satisfaisante
n’a pu étre établie pour cette espéce. Cet état de fait illustré Figure 44 est lié a la présence de
nombreux individus tres abimés par les chutes d’A. germinans lors de la transformation de la
mangrove maritime en une mangrove d’estuaire.

La comparaison avec la courbe de régression polynomiale établie par Peltier (1993) pour les
diametres inférieurs a 10 cm et rencontrés exclusivement en mangrove pionniére illustre bien
cette altération des individus de gros diametres, une trés large majorité d’individus se situant

sous la courbe de régression.

11.1.5.3 Pterocarpus officinalis :

La courbe de régression illustrée Figure 45 est etablie a partir des mesures effectuees sur 986
individus. Le coefficient de corrélation pour la droite de régression proposée est de 0,60 ce
qui traduit une corrélation assez moyenne. Ce coefficient n’augmente que trés faiblement
lorsque I’on augmente I’ordre du polynéme. Les hauteurs mesurées se répartissent en un

nuage de point assez régulier de part et d’autre de la droite. Cette répartition s’explique par le
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modele architectural de I’arbre qui se rattache au modéle de Troll (axe et ramifications
plagiotropes) qui est plus ou moins marqué selon les individus. Il est par ailleurs notable que
cette espéce est également sujette au phénoméne de descente de cime qui participe a la
dispersion des points sous la courbe de régression. La relation entre la hauteur et le diameétre
peut s’exprimer par la courbe de régression d’équation:

H(m) = 0,4599 dbh + 1,3822

11.1.5.4 Rhizophora racemosa :

La courbe de régression polynomiale représentée Figure 46 a été réalisée a partir de pres de
6500 mesures. Le coefficient de corrélation de 0,83 traduit la qualité de la régression proposée
méme si une régression polynomiale du premier degré permet déja d’obtenir un coefficient de
corrélation supérieur a 0,8. Il est par ailleurs notable que I’allure de la courbe reste identique
lorsque I’on élimine I’individu de 56 cm de diamétre qui semble attirer la courbe a lui.
La relation entre la hauteur et le diametre peut s’exprimer par la courbe de
régression d’équation:
H(m) = -0,0107 dbh? + 0,9623 dbh + 1,2485
' Ces relations allométriques établies sur la base d'un échantillonnage |
significatif d’individus permettent de mieux appréhender les caractéres
Estructuraux des différents peuplements en autorisant I'affranchissement de
I'une des 2 mesures (hauteur ou diametre) lors des inventaires de terrain avec
une marge d’erreur acceptable pour la plupart des especes considérées
(Laguncularia excepté). Ce relations seront également utilisées lors des
modélisations d’évolution du peuplement.
La comparaison de ces modéles a I'équation générale H=100 D donnée par
Hallé et al. (1978) met en évidence la biologie des especes. Ainsi, une hauteur
supérieure a 100 D traduit une tendance a privilégier la croissance en hauteur
des individus. Cette tendance trouvée dans les classes de faible diametre des
4 especes se poursuit également dans les forts diametres chez Laguncularia
(suivant la régression établie par Peltier — 1993) traduisant le caractéere
héliophile strict de cette espece. La tendance inverse se retrouve chez

. Pterocarpus qui privilégie la croissance en diametre des individus.
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11.1.6. Discussion et Conclusions sur la structure générale du peuplement

La structure du peuplement peut s’aborder selon 2 schémas distincts :

La séquence a A. germinans qui caractérise la mangrove maritime.

La séquence Post - A. germinans qui caractérise la mangrove d’estuaire ainsi que la

transformation du milieu en forét marécageuse.

11.1.6.1 La mangrove maritime :

La séquence a A. germinans se caractérise par une domination de cette espéce sur le

peuplement en termes de densité et de surface terriere.

—————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

. Cette séquence est initialisée par les phases pionniéres illustrées par les sites |
. Estuaire 1 & 2 ainsi que Anse 1 a 4. Elle atteint son développement maximal |
' au niveau de la mangrove mature (sites Brigandin et Canceler 2). Le terme de

| cette séquence est matérialisé par le cimetiere de mangrove (site Canceler 1).

éAu niveau floristique, cette séquence est caractérisée par sa pauvreté (le
nombre moyen d’espéces par site est inférieur a 4 et au total, on n’observe
gue 10 especes inégalement réparties entre les 9 sites).
Elle est initiée par la colonisation du banc de vase par Avicennia germinans
parfois en mélange avec Laguncularia racemosa. Aprés 3 a 5 ans,
Laguncularia. racemosa est surcimé et le peuplement est alors dominé par
Avicennia germinans, Laguncularia ne supportant pas 'ombrage induit par ce

. couvert. Quelques Rhizophora spp. font leur apparition dans le milieu.

. La densité du peuplement est alors essentiellement conditionnée par les |

i phénomenes d’auto-éclaircie au sein de la population d’A. germinans.

La surface terriere augmente régulierement les 3 premiéres années quand
I'accroissement en diamétre des Avicennia germinans est encore suffisanté
pour compenser la perte occasionnée par la diminution de la densité. A partir
de la quatrieme année, cet accroissement en diametre n’est plus suffisant et la

surface terriere diminue. Toutefois, cette diminution n’est que passagere et
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. lorsque le taux de mortalité a suffisamment diminué pour étre de nouveau |
. compensé par la croissance en diamétre, la surface terriére augmente a |

' nouveau.

. L'évolution de cette séquence est marquée par I'apparition de nouvelles |
espéces dans le sous-bois (Acrostichum aureum et Rhabdadenia biflora) ainsi
. que d’une espéce d’eau douce (Pterocarpus officinalis).

. La mortalité massive et synchrone des Avicennia germinans observée dans |
. les cimetiéres de mangrove laisse penser qu’un événement brutal, extérieur & |
' la dynamique interne du peuplement (auto-éclaircie), soit a l'origine de ce :

. phénomeéne.

. Ce cimetiere de mangrove peut alors étre érodé sous l'action des vagues ou, |
. aprés quelques années, étre colonisé par un épais tapis de végétation formé |
 par la fougére Acrostichum aureum et différentes lianes, notamment :

Rhabdadenia biflora (Figure 47).

_________________________________________________________________________________________________________________
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Figure 47 : Cimetiére de mangrove (Sinnamary —1998) — A. Colonisé par A. aureum et R.
biflora ; B. Limite de la zone d’érosion ; C. Décapé superficiellement (~ 30 cm) par
I’action des vagues.
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11.L1.6.2 Lamangrove d’estuaire et la forét marécageuse :

La séquence Post - A. germinans se caractérise par la transformation du cimetiére de
mangrove en une formation a R. racemosa et/ou a P. officinalis.
' Cette séquence prend la suite du cimetiére de mangrove. Elle ne peut donc se!
développer que dans une zone protégée de l'érosion marine. Les sitesé
illustrant cette transformation sont les sites Canceler 3 et les transects B1 é\é
' BA. |

Au niveau floristique, cette séquence se caractérise par un nombre d’espécesé
étrés supérieur a la séquence précédente avec, en moyenne, plus de 165
| espéces par site.
Profitant de l'ouverture du milieu, Rhizophora racemosa et Pterocarpusé
officinalis se développent, soit en peuplement monospécifique de Rhizophoraé
Eracemosa sous influence marine ; soit en peuplement mixte Rhizophoraé
racemosa / Pterocarpus officinalis plus a l'intérieur des terres. La forte densitéé
locale de Rhizophora racemosa, en particulier dans les classes de petitsé
diametres, traduit le dynamisme de sa régénération. Toutefois, la concurrenceé
;d'espéces nouvelles se fait rapidement sentir des que l'on s’éloigne deé
I'influence marine. Finalement, des espéces herbacées comme Stigmaphylloné
banisterioides, Cyperus giganteus ou Montrichardia arborescens colonisenté
les espaces laissés disponibles par le développement d’Acrostichum aureumé
et de Rhabdadenia biflora. Localement, a partir de Laguncularia racemosaé
survivants de la phase de colonisation, quelques taches de régénération deé
cette espece se développent. |
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11.2. Structure et Evolution des populations

Développant les notions précédemment exposées, ce chapitre s’intéresse & I’évolution des paramétres
structuraux spécifiques. Il insistera particulierement sur I’étude des Transects, sites ou un suivi de la croissance

en diametre des 2 espéces arborées dominantes a été réalisé sur une période de 2 ans.

11.2.1. Distribution instantanée des diamétres des principales espéces

Ce type d’analyse permet d’avoir une vision statique de la distribution des diameétres. Le suivi des cohortes par

analyse modale met en évidence les phases de recrutement pour les différentes especes.

11.2.1.1  Avicennia germinans

L’etude de la distribution globale des diameétres (Figure 48) d’A. germinans devrait permettre
d’identifier les différentes phases de colonisation qui se sont succédées dans la région de
Sinnamary depuis les années 30, époque de la premiere colonisation pour le peuplement
étudié (Lointier, 1986). En effet, I’absence de régénération de cette espeéce sous couvert
vegétal implique que toute nouvelle cohorte d’individus ne peut apparaitre qu’a I’occasion de
I’arrivée d’un nouveau banc de vase qui pourra étre colonisé.

Partant du principe que, pour chaque cohorte, la dispersion des tailles autour de la moyenne

est symétrique, chaque distribution des diametres de la cohorte doit suivre une loi normale.

Ainsi, pour les 20 premiéres classes de diamétre observées, la courbe de régression

correspondant a I’équation de loi normale:

o ~[(x=x0) /0]’

y=a ’
a ete calculée sous SigmaPlot™ ce qui a donné des valeurs de coefficients et de constantes
de: a=228.4014
b=1.7992
Xo= 2.5351

ce avec un coefficient de détermination R2= 0,93.

Avec y= Effectif corrigé pour la classe de diametre X et Xo = Moyenne de la cohorte
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L’ ajustement de la courbe de régression avec les données mesurées étant satisfaisant, ce
modeéle a été retenu comme étant représentatif de la premiere cohorte. Afin de mettre en
évidence la seconde cohorte, le "bruit” induit par le chevauchement des 2 cohortes
successives a été éliminé en retranchant les valeurs obtenues par cette premiére équation
(effectifs théoriques par classe de diameétre) aux valeurs mesurées (décomposition d’un
histogramme plurimodal en plusieurs histogrammes unimodaux).

La méme demarche que pour la premiére cohorte a été adoptée pour en déterminer les
paramétres. L’intervalle retenu couvre les classes 21 a 60 cm.

Les valeurs obtenues sont de a = 6.8796, b = 20.9429 et xo = 37.5774. Bien que les données de
&d

I’intervalle passent le test de Normalité avec succes, le coefficient de détermination R2 pour
la courbe de régression n’est plus significatif avec une valeur de 0,1. Les effectifs présents

dans les classes sont trop faibles pour permettre une analyse plus pousseée.

. i
40 T:: 38 cm
EEID =
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Figure 48 : Distribution des effectifs de A. germinans en fonction des classes de diametre.

3 Test de Kolmogorov-Smirnov.
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Les deux points d’inflexions sur les courbes de régressions calculées donnent la classe de
diametre correspondant a la moyenne du diametre de la cohorte considérée (xp). Ainsi, la
phase de colonisation observée actuellement sur la région de Sinnamary correspond a la classe

de diametre 3 cm. La précédente phase de colonisation correspondrait au diamétre 38 cm.

En appliquant la relation d’évolution du diametre en fonction du temps qui sera définie au

chapitre 11.2.4 par I’équation 0= 0,002.t2 — 0.0112.t> + 0,8859.t + 12292, la phase de

colonisation actuelle se centre sur t-3 ans, soit 1994. Ceci correspond aux observations
réalisées sur la zone signalant un début d’envasement de la plage de I’Anse en 1992.
Concernant la seconde phase de colonisation, le diametre 38 cm correspond a 22-23 ans avant
les dates de mesures (1997) soit 1975. Manifestement, cette valeur sous-estime la date réelle
du passage du banc de vase sur la zone, le suivi des documents cartographiques et
photographiques disponibles pour la zone faisant état en 1976 d’une phase d’érosion active.

Il est vraisemblable que le faible nombre d’individus de gros diamétres inventoriés pour cette
espece fausse considérablement les courbes de régressions proposées, tant pour la relation

age-diametre que pour I’analyse des cohortes.

11.2.1.2  Rhizophora racemosa

Dans les mangroves en transformation, les especes présentes sont capables de se développer,
au moins en partie, sous couvert. Les cohortes observees peuvent donc étre issues d’apports
extérieurs et de la régénération in situ des especes. Dans le cas ou le potentiel séminal advectif
est faible, la distribution des tailles de la population considérée sera essentiellement due aux
phénomeénes de régénération. Si les cohortes apparaissent dans le milieu selon un intervalle de
temps suffisamment important ou si la croissance est suffisamment rapide (de facon a ce que
I’écart type au sein d’une méme cohorte soit inférieur a I’écart entre 2 cohortes successives),
la distribution des tailles apparaitra selon une courbe plurimodale. Chaque mode de la courbe
correspondra alors a une cohorte soit encore a une génération et chaque cohorte passera alors
le test de Normalite.

Ainsi, pour R. racemosa, la distribution des effectifs (en données corrigées d’individus / ha)

en fonction du diamétre est manifestement plurimodale (Figure 49).

De la méme fagon que pour A. germinans, les modes de la distribution des diamétres de R.

racemosa ont été calculés. Il en ressort 2 points d’inflexion, I’'una 1 cm, I'autre a 9 cm. Les 2

109



cohortes passent le test de Normalité, les coefficients de détermination R? des 2 courbes de
régression étant significatifs (supérieurs a 0,8).

Si I’on considere que le premier point correspond a la régénération en cours, le second pic
doit correspondre a la génération précédente.

Comme cela sera détaillé plus loin dans le paragraphe 11.2.3.1, le taux moyen d’accroissement

annuel de R. racemosa est de 13 % pour I’accroissement en hauteur ce qui correspond a 8 %
pour I’accroissement en diameétre. Ainsi il faudrait pres de 20 ans a un individu pour atteindre
un diametre de 9 cm.

C’est donc au bout de cette période de 20 ans que la précédente cohorte de R. racemosa aura
atteint sa capacité optimale de production de propagules viables.

—
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Effectif corrigé (individus / ha)
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Figure 49: Distribution des effectifs de R. racemosa en fonction du diamétre.

La troisieme cohorte susceptible d’étre étudiée ne passant pas le test de Normalité, il n’a pas
été possible d’obtenir confirmation de ces premiers résultats obtenus sur les 2 premieres
cohortes.

Par ailleurs, ces analyses n’ont pas été étendues & P. officinalis et & L. racemosa, les
distributions d’effectifs ne passant pas le test de Normalité.
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11.2.2. Courbes de survie :

11.2.2.1  Especes ne régénérant pas in situ :

Au sein des formations pionniéres, dés lors qu’un couvert végétal est installé, les plantules
d’Avicennia qui n’ont pas encore commencé leur développement meurent. On n’observe pas
de recrutement dans la population de Laguncularia. Pour ces 2 espéces, il n’y a pas de
phénomene de recrutement du peuplement que ce soit par arrivée de nouvelles propagules ou
par production interne. Les densités observées dans les différents sites correspondent donc a
I’évolution du stock initial de propagules. Les plus fortes densités doivent donc étre
considérées comme étant les valeurs initiales de la dynamique du peuplement. On doit
néanmoins tenir compte des effets d’accumulation de propagules a proximité de la plage lors
de I’installation du banc de vase ce qui nous a conduit a ne pas intégrer les données issues de

ces zones (site Anse 1) dans le calcul du modele.

L’evolution de la densité au sein de la population considérée résulte donc de la mortalité des
différentes espéces présentes dans le stock initial de propagules. Le taux de mortalité
instantanée des individus est obtenu par la relation :

dN/dt=-m . N
ou N est I’effectif de la population a I’instant t (effectif exprimé en unité se surface constante),

m le coefficient de mortalité.
Dans le cas d’une population ne se recrutant pas, les variation d’abondances sont liées a la
seule mortalité. On peut alors linéariser I’équation en la transformant en logarithmes :

INN=1InNo—-m. (t-tp)

Cette linéarisation permet d’obtenir une suite de points alignes sur une droite dont la pente

donne le taux de mortalité instantanée.

Ainsi, I’effectif (= densité) au temps t sera de :
N¢ = Ng . g™t

Dans le cadre de notre étude, les données susceptibles d’étre datées sont peu nombreuses
et le modéle proposé doit donc étre considéré avec circonspection.
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Les mesures de densités effectuées dans les différents peuplements, comme les autres
parametres étudiés, peuvent étre associées a I’age de la formation grace au suivi de
I’évolution du trait de cote par télédétection satellitaire et photo-interprétation. Ce
travail s'inscrit également dans le cadre d'une synthése sur la dynamique sédimentaire
de la région de Sinnamary. Pour respecter un plan basé sur un niveau croissant

d'observation (du site a la région), ces résultats sont exposés au paragraphe 11.4.2.

Empiriquement, pour Laguncularia racemosa,

» No =24 440 (source Peltier, 1993),

N; = Individus vivants + Individus morts sur Anse 4 = 16 400,
N2 = Individus vivants sur Anse 4 = 8 000,

N3 = individus vivants sur Anse 3 = 320,

Y V V V

N, = Individus vivants sur Anse 2 = 0.

La pente de la droite obtenue par linéarisation de la fonction de mortalité est de m = -2,4145
avec un coefficient de détermination R2 = 0,8167 (valeurs obtenues par calcul de la courbe de

régression des moindres carres sous Excel ™).

Ainsi, une premiere approximation du modele de survie pour Laguncularia racemosa est
de:
N = 24 440 . g 2140

Avec N; = effectif de la population au temps t

De la méme fagon, pour Avicennia germinans,
No = 26 667 (source Peltier, 1993),

N; = Individus vivants sur Estuaire 2 = 26 400,
N, = Individus vivants sur Anse 4 = 30 800,
N3 = Individus vivants sur Anse 3= 8 960,

N4 = Individus vivants sur Anse 2 = 8 400,

Ns = Individus vivants sur Estuaire 1 =5 100,
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Nso = Individus vivants sur Brigandin® = 225

Si I’on considére que les phénomene de mortalité commencent a intervenir a t=2 (fermeture
du milieu suffisante pour ne plus autoriser le recrutement), la pente de la droite alors obtenue
par linéarisation de la fonction de mortalité est de m = -0,0862 avec un coefficient de
détermination Rz = 0,671.

Une approximation du modele de survie pour Avicennia germinans est alors de :

N; = 30 800 . g 00822
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Figure 50 : Modeles de survie pour A. germinans et L. racemosa

. Ainsi, 'établissement de ces modéles permet une double démarche :

'« Une démarche prospective qui permet d’avoir une idée de la densité du

peuplement dans quelques années.

34 |_*age des formations existant avant 1993 est estimé d’aprés les photographies aériennes réalisées par I’IGN depuis 1951 et
les témoignages des habitants. (Photographies de I’IGN fournies par Texas A&M University en collaboration avec le
LET.)
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'« Une démarche rétrospective qui fourni 1a un moyen de quantifier 'age du |
| peuplement en fonction de la densité spécifique. '

| Ces démarches devant étre considérées avec toute la circonspection qui s'impose eu égard |

i aux conditions d'établissement des modéles.
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11.2.2.2  Espéces régénérant in situ :

Dans les mangroves en transformation, les espéces comme R. racemosa et P. officinalis sont
amenees a succéder aux especes pionniéres que sont A. germinans et L. racemosa. Elles sont
contraintes de se développer dans un premier temps sous I’ombrage de ces pionniers. Le
remplacement des pionniers par ces especes est un phénomene long et progressif ce qui rend
la méthode de datation des peuplements préecédemment utilisée caduque pour ces espéces. La

méthodologie utilisée pour construire le modele de survie de ces especes sera donc différente.

Ce type d’étude a été réalisé pour R. racemosa par I’installations de 5 placettes de 2 x 2 m
de suivi de la régénération. Ce suivi a permis d’évaluer le taux de mortalité annuel des
plantules et des jeunes plants, le recrutement annuel de nouveau individus ainsi que
I’accroissement en hauteur annuel (le diametre n’étant pas mesurable précisément sur de
jeunes individus). Cette mesure de la hauteur a permis de donner une évaluation indirecte de
I’accroissement annuel du diamétre grace a une courbe de régression hauteur - diamétre
établie sur I’ensemble des relevés effectués dans le cadre du travail d’inventaire
(cf. paragraphe 11.1.5.4) valable pour des individus de plus de 1 cm de diamétre (limite

inférieure de la mesure).

A I’issue d’un suivi de 14 mois (Annexe 4), sur 151 individus inventoriés, 115 sont encore en
vie soit un pourcentage de mortalité proche de 24 %.

Sur la méme période, 66 individus ont eté recrutés. 51 d’entre eux étaient encore en vie lors
de la derniére mesure, un an apres leur recrutement, soit une mortalité " instantanée " de
22 %. Comparés aux résultats obtenus par Saenger (1996) sur Rhizophora stylosa, le taux de
mortalité annuelle observé ici est trés largement inférieur aux 77 % mesurés en Australie.

En définitive, apres 1 an, 217 individus ont été observés sur les placettes dont 166 ont survécu
soit une mortalité globale de 23,5 % des individus (soit un taux de survie de 0,765).

Le taux de mortalité annuel observé parmi les jeunes plants en cours d’installation semble

donc étre semblable a celui des jeunes plants deja installés, de I’ordre de % des individus / an.
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Si on considere que le recrutement est constant d’une année sur I’autre, que la valeur observee
est représentative de la réalité, le recrutement annuel, dans les zones en régenération active

serait de :

[Régénération observée / Surface de mesure (m2)] x 10 000
soit : [66/20] x 10 000 = 33 000 plantules / ha.

Compte tenu du taux de mortalité observe, a la fin de la premiere année de régénération, le
recrutement net (RN) de la population de plantules serait de I’ordre de :
33000 x 0,765 = 25 245 individus / ha.

L’évolution de la densité dans ces zones sera donc de :
D; = (D1 x 0,765) + Recrutement Net
Soit D; = (Dy.1 X 0,765) + 25 245

Le fait de parler de zones de régenération active implique qu’il existe des zones ou la

régenération n’est pas active. Cela s’explique par le mode méme de régénération de R.

racemosa dont les plantules peuvent se planter directement dans la boue, au pied du

semencier. Les plantules tombant a marée haute ne pouvant se fixer dans la boue et celles

issues des individus se trouvant sur la rive d’un cours d’eau sont entrainées par la marée et

participent a la dissémination a longue distance de I’espéce par hydrochorie.

Les observations de terrain semblent montrer que les zones de régénération active se situent

en frange de houppier des individus les plus gros (semenciers) et, de préférence vers

I’extérieur des massifs. Ceci s’explique par 2 caracteres :

e Le premier est la configuration générale d’un houppier qui s’apparente a une forme
hémisphérique qui fait que pour une distribution homogeéne en surface de cet hémisphere,
la distribution devient Normale inverse en projection au sol (Figure 51).

« Le second tient a la biologie de I’espéce qui ne tolere qu’un ombrage léger ce qui tend a
éliminer les plantules situées sous le houppier.

Il s’ensuit que le Recrutement Net tend a diminuer avec le vieillissement de la population

alors que le taux de mortalité restera constant. Concretement, les densités les plus élevées se

rencontreront donc dans les peuplements jeunes, a la périphérie des plus agés (Figure 52).
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Figure 51 : Répartition théorique homogeéne.
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Figure 52 : Profil structural dans un peuplement homogene de R. racemosa.
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Sur I’ensemble des relevés effectués, la plus forte densité observée pour R. racemosa a été de
83 100 individus / ha (Transect B4, placette 8d — 150/160 m). Selon la relation établie ci-

dessus, cette densité correspondrait a un peuplement age de 6 ans.

L’expression de la densité fonction du temps donnée ci-dessus ne serait donc valable que

pour les 6 premieres années du peuplement.

Pour estimer cette évolution de la densité au dela de ces 6 annees, il faut étre en mesure de
donner une estimation de I’a4ge du peuplement. Pour cela, une mesure indirecte peut étre basée

sur I’accroissement en diameétre de cette espéce.

Pour ce faire, les résultats de 2 dispositifs sur R. racemosa sont utilisés :

» Placettes de suivi de la régénération

» Rubans dendromeétres sur 40 individus

Les placettes de suivi de la régénération ont permis de définir les classes de hauteur (et par
conséquent de diametre par exploitation de la relation allométrique Hauteur — Diamétre)
correspondant aux ages des individus considéreés.

Ainsi, au cours de I’année de suivi de ces plantules, une phase de recrutement est intervenue,
donnant ainsi les valeurs limites de la classe initiale. Reportées sur la population observeée,
cette classe a permis de définir de proche en proche les classes successives par observation du
devenir des valeurs limites apres 1 an (Tableau 7).

Le nombre d’individus pris en compte dans ce tableau varie entre 5 et 29 selon les classes.
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Tableau 7 : Classes de hauteur observées.

Classe de référence
Devenir 1 an aprés

Année Hauteur Hauteur Hauteur Hauteur

minimale maximale minimale maximale
Référence utilisée : (Recrutement observeé) 0,25 0,80
0 0,25 0,8 0,70 1,16
1 0,7 1,2 0,88 1,39
2 1,2 1,4 1,32 1,66
3 14 1,7 1,40 1,87
4 1,7 19 1,77 2,46
5 19 2,5 1,85 3,45
6 2,5 3,5 2,20 5,75
7 3,5 5,75 3,22 5,80

Ces classes observées ont été transformées en classes de diameétres par la relation allométrique

détaillée précédemment au paragraphe 11.1.5.4. Les limites des classes supérieures a 7 ans ont

été obtenues par calcul a partir de la fonction d’accroissement annuel qui sera exposée au

paragraphe 11.2.3.1.

L’histogramme des densités observées pour I’ensemble de la population est donné Figure 53 a
partir de la classe de 4 ans, premiére classe ou le diamétre théorique dépasse 1 cm (limite
inférieure de mesure sur le terrain). Cet histogramme représente la distribution instantanée de
la population (équivalent d’une pyramide des ages). On remarque que le profil diminue tres
rapidement les premieres années, ce qui indique que la mortalité intervient essentiellement
parmi les jeunes classes. La densité se stabilise ensuite autour de 18 tiges / ha (densité
moyenne entre 10-50 ans). La distribution présente plusieurs modes correspondant a
plusieurs générations (ou cohortes d’ages différents) qui se superposent partiellement dans
I’échantillon observé (Figure 54). Ainsi, on peut distinguer 4 cohortes sur les 52 années
représentées par I’histogramme dont 3 au dela de la limite des 6 ans évoquée ci-dessus. Ces
cohortes représentent les générations successives de R. racemosa. Dans la mesure ou la
régenération de cette espece n’est pas directement liée aux phénomenes de sedimentation, ces
cohortes représentent I’age moyen de maturité sexuelle de I’espece.

On peut donc estimer a :

[(52-6)/3] =15,3 ans

I’age de maturité sexuelle pour R. racemosa.
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Les irrégularités observées dans cette distribution sont sans doutes a relier a une augmentation

ponctuelle de la mortalité en relation avec les conditions climatiques du moment.

Une approximation de cette courbe de distribution pourrait étre donnée sous la forme de 2

équations différentes qui ne nous ont pas pard satisfaisantes.

> La premiére équation consiste en un polynome du n"™ degré qui s’ajuste particuliérement
bien & la courbe de distribution mais qui n’est valable que pour la description de la
distribution des effectifs a un instant t.

» La seconde est une régression logarithmique qui decrit bien la tendance génerale de la
distribution mais en masque les modes.
"L'z;{ distribution des densités des Rhizophora racemosa de plus de 6 ‘aa‘s“‘s‘u‘.i“

donc une courbe plurimodale ayant une fréquence proche de 15 ans et une

: moyenne de 18 tiges / ha.
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Figure 53 : Histogramme des ages dans la population de R. racemosa (individus / ha).
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Figure 54 : Suivi de cohorte (Extrait de Frontier & Pichod-Viale, 1995)

121



11.2.3. Croissance en diamétre

L’étude de I’accroissement en diamétre des arbres, examiné conjointement avec I’évolution de la densité

(paragraphe 11.1.2) est un des aspects qui permet d’appréhender la productivité du peuplement.

Ce type d’étude a déja été utilisé en Guyane, dans les foréts denses perturbées ou non
(Favrichon, 1995 ; Gazel, 1983 ; Prevost et Puig, 1981 ; Puig et Prévost, 1986). C’est
également une méthode qui permet, a posteriori, une estimation de I’dge du peuplement
(Terborgh et al., 1997). Cette méthode a d’ailleurs été utilisée dans I’estimation des classes de

diameétres au paragraphe 11.2.2.2.

Cette étude s’est appuyée sur I’installation et le suivi sur 2 ans de rubans dendrometres sur R.
racemosa et P. officinalis, A. germinans n’ayant pas été equipé du fait de I’absence
d’individus vivants sur la zone d’étude. Elle a été complétée pour les petits diametres par le

suivi sur 1 an des placettes de régénération de R. racemosa.

11.2.3.1 Croissance nette annuelle

Rhizophora racemosa

Pour cette espéce, la mesure a porté sur 217 individus de faible diameétre par le suivi des
placettes de régéneration ainsi que sur 40 individus de plus de 10 cm de diamétre par le suivi
des rubans dendrometres.

Concernant ces rubans dendromeétres, I’accroissement en diamétre des individus suivis atteint
en moyenne 1,6 % avec un maxima de 8,4 % (Individu 51 - Annexe 5). Bien qu’aucun
individu ne soit mort pendant la durée de I’étude, 5 d’entre eux n’ont montré aucun
accroissement net pendant le 2 années d’études. Deux d’entre eux (Individus 04 et 09) ont vu
dans un premier temps leur diametre augmenter avant de reprendre leur taille initiale, les 3
autres (Individus 27, 39 et 52) ont eut un comportement inverse (constriction puis dilatation).
Le Tableau 8 nous montre que 2 classes de diamétre présentent de forts pourcentages
d’accroissements. Il s’agit de la classe des plus petits diametres (10 cm) et de la classe 30 cm.
Si un fort accroissement est compréhensible chez les individus de grand diamétre ayant déja
atteint la vodte, I’accroissement observé chez les faibles diameétres est plus surprenant. En
effet, on aurait pu s’attendre a ce que ces individus se développent en hauteur (concurrence
pour la lumiére) au détriment du diametre. En fait, cette croissance en diametre semble
indépendante de la croissance en hauteur, les ressources énergétiques de la plante paraissant

suffisantes pour assurer simultanément ces 2 mécanismes.
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Par ailleurs, on remarque une diminution tres importante de la croissance pour les diametres
moyens (20 cm). Cette classe semble correspondre a un équilibre entre la disponibilité
énergétiqgue du milieu et la demande énergéetiqgue globale de la population. Seule une
modification du rapport disponibilité / demande par :

a) augmentation de la disponibilité énergétique suite a une ouverture du milieu,

b) diminution de la demande énergétique par diminution de la densité de la population

permettra la reprise de la croissance.
Ces observations rejoignent celles effectuées par Prévost et Puig (1981) sur la forét de terre

ferme.

Tableau 8 : Pourcentages des accroissements moyens annuels de R. racemosa par classe de

diamétre.
Classe de Diametre Limites de classe (cm) Nombre d'individus % d'accroissement
10 [10-12,5] 6 4,01
15 [12,5-17,5] 10 1,38
20 [17,5-22,5] 9 0,81
25 [22,5-27.5[ 7 1,18
30 [27,5-32,5] 6 4,65
35 =325 2 1,3

Le suivi des parcelles de régéneration a non seulement donné des indications sur le taux de
survie des plantules de R. racemosa, mais également des valeurs d’accroissement en hauteur
annuelles moyennes. Ainsi, en s’intéressant au devenir des individus recrutés au cours de
I’année, on peut en déduire une estimation de la hauteur des individus &gés de 1 an. En
répétant I’opération de proche en proche, et par recoupement entre les différentes valeurs
mesurées sur 1 an, une approximation de la croissance des jeunes plants peut étre donnée
(Tableau 9). Si I’on excepte la premiere année ou, manifestement, la plantule se développe sur
ses réserves, le taux d’accroissement moyen annuel est de 13 % ce qui, en appliquant la

relation allométrique Hauteur — Diametre definie au paragraphe 11.1.5.4 permet d’obtenir un

taux d’accroissement diamétrique moyen annuel de 8 %.
L’évolution du diameétre au cours de la vie d’un R. racemosa peut donc étre représentée par la

courbe figurée ci-apres (Figure 55). Toutefois, les mesures effectuées pour obtenir les valeurs

des coefficients d'accroissement diamétrique en fonction du diametre sont trop peu
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nombreuses pour avoir une signification statistique et ces résultats doivent étre considérés

avec toutes les précautions qui s’ imposent.

Tableau 9 : Accroissement moyen annuel des plants de R. racemosa.

Année Hauteur moyenne (m) | Accroissement annuel moyen (m) | Pourcentage | Diamétre estimé (cm)
0 (recrQ) 0,53 0,52 98%

1 1,05 0,09 9%
2 1,14 0,08 7% 2,2
3 1,22 0,18 15% 2,3
4 1,4 0,22 16% 2,5
5 1,62 0,17 10% 2,7
6 1,79 0,29 16% 2,9
7 2,08 0,38 18% 3,2
8 2,46 0,06 2% 3,5
9 2,52 0,1 4% 3,5
10 2,62 0,28 11% 3,6
11 2,9 0,1 3% 3,9
12 3 0,57 19% 4
13 3,57 0,73 20% 4,5
14 4,3 11 26% 5,2
15 54 6,1
40 + .

35 . y=6E"53- 0.01208x2+ 0.7538x - 1.8688

= 20 | R?=0.9919 2

"

o 25

% 20 +

= 15 -

8 10 -

O g

0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
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Age
Ewolution du diametre --.------ Courbe des moindres carrés

Figure 55 : Estimation du diamétre en fonction de I’age de I’individu chez R. racemosa.
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Pterocarpus officinalis

L’accroissement moyen a été de 3,83 % par an avec un maximum mesuré de 14,86 %
(Individu 65 - Annexe 6) 3 individus ont montre un bilan d’accroissement nul au bout des 2
années de mesures. Un n’a jamais évolué sur I’ensemble de la période (Individu 64), 1 a
augmenté de diametre avant de subir une constriction équivalente (Individu 36). Un dernier
enfin a tout d’abord subi une constriction avant de reprendre sa taille initiale (Individu 15). Il
est a noter qu’un individu est mort durant la période d’observation (Individu 16).

Les pourcentages d’accroissement résumés dans le Tableau 10 se comportent de fagon
similaire a ceux observés précédemment chez R. racemosa.

L’évolution du diameétre au cours de la vie d’un P. officinalis peut donc étre représentée par la
courbe Figure 56. Cette courbe étant basée sur les accroissements mesurés sur des individus
de plus de 10 cm de diameétre, son origine est t;p= temps nécessaire pour un individu pour
atteindre 10 cm de diamétre, soit 15 ans si I’on considére la courbe de régression établie

comme représentative de la période non renseignée.

Tableau 10 : Pourcentages des accroissements moyens annuels de P. officinalis par classe de

diametre.
Classe de Diametre Limites de classe (cm) Nombre d'individus % d'accroissement
10 [10-12,5] 7 7,35
15 [12,5-17,5] 9 3,29
20 [17,5-22,5] 5 1,71
25 [22,5-27,5] 2 0,78
30 [27,5-32,5] 2 2,29
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80 y =0,0001x- 0,0109x%+ 00,5953 218
R%=0,9982

Diameétre (cm)

0O
I T U T T T T T T T T T 1

20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Age (tiott)

Ewlution du diamétre = = - = = Courbe des moindres carrés

Figure 56 : Estimation du diametre en fonction de I’age de I’individu chez P. officinalis
(basée sur les pourcentages d’accroissement moyens annuels par classe de diamétre).
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11.2.3.2 Rythmicité

La rythmicité de la croissance des arbres a déja été remarquée sous les climats tropicaux. Puig
et Prévost (1986) ont observé ce phénomeéne et I’ont relié a la pluviométrie et, en particulier, a
I”humidité du sol.

Dans les mangroves, le probléme se pose de fagon plus complexe. En effet, la teneur en eau
du sol y est toujours tres élevée comme I’ont montré les mesures effectuées en fin de saison

seche en 1998 avec des valeurs supérieures ou égales a 40 % (paragraphe 11.3.1) ce qui

provoque des phenomeénes d’asphyxie racinaire.

D’autre part, ces sols sont salés et I’eau présente n’est pas forcément utilisable par les plantes.
Cette humidité du sol pose donc 2 problémes, celui de la disponibilité de cette eau et celui de
I’asphyxie des racines des plantes.

Toutefois, il est remarquable que les plantes qui se rencontrent dans ces milieux ont
également développé des mécanismes d’adaptation leur permettant de compenser plus ou
moins efficacement ces handicaps.

Afin d’étudier ces phénomeénes de rythmicité, on a comparé pluviométrie et accroissement en

diametre.

Rhizophora racemosa

On constate Figure 57 que, si un accroissement a bien lieu pendant les épisodes pluvieux, la
vitesse d’accroissement, matérialisée par le pourcentage d’accroissement entre 2 mesures, est
indépendante des quantités d’eau tombees. En effet, lorsque I’on examine I’évolution de la
courbe en avril - mai 1997, la pluviométrie y est sensiblement équivalente a celle mesurée 3
mois plus tot, pourtant, I’accroissement mesuré y est nettement inférieur. Inversement, on
constate un accroissement équivalent en novembre — décembre 1997 qu’en avril — mai pour
une pluviométrie trés largement inférieure. On assiste méme a un phénomeéne de constriction

en janvier 1998 alors que la pluviométrie n’a cessé d’augmenter depuis septembre 1997.

Pterocarpus officinalis

La Figure 58 montre les accroissements moyens mesurés sur P. officinalis. Contrairement a R.
racemosa qui présentait des alternances de phases d’accélération et de ralentissement de la

croissance, P. officinalis présente une croissance réguliére tout au long de I’année.
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Figure 57 : Pourcentages d’accroissement moyens de R. racemosa (40 individus) et
pluviométrie mensuelle en mm.
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Figure 58 : Pourcentages d’accroissement moyens de P. officinalis (25 individus) et
pluviométrie mensuelle en mm.
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La comparaison des accroissements entre les Transects B1, B2 et B4 (placettes) permet de se

faire une idée de I’influence de la salinité du milieu sur la croissance.

Concernant les rubans dendrometres, la salinité moyenne mesurée sur les 20 premiers

centimetres (moyenne des salinités les plus fortes mesurées le long du transect) sur B1 est de

9,5 ¢/l contre 15 g/l sur B2 (cf. paragraphe 11.3.1.1). Globalement, B2 apparait donc comme

étant plus salé que B1.

e En 1997, I’accroissement de R. racemosa a été plus important sur B1 que sur B2.
Toutefois, en 1998, cette tendance s’est inversée, ce alors que la salinité du milieu avait

entre-temps augmenté (paragraphe 11.3.1).

¢ Concernant P. officinalis, bien que I’accroissement sur B2 soit toujours inférieur a celui

sur B1, il est remarquable que les 2 courbes tendent a se rapprocher.

Enfin, si I’on s’intéresse au plantules de R. racemosa, le suivi des parcelles de régénération
entre B2 et B4 permet de comparer leur réponse dans des conditions Iégerement différentes (8
g/l sur B2, 14 g/l sur B4). L accroissement moyen en hauteur des plantules a été identique, de
I’ordre de 15 % sur les 2 transects.
L'accroissement en diamétre des individus des 2 espéces étudiées ne !
présente pas de rythmicité particuliére.
» Pterocarpus officinalis présente une croissance réguliere sur 'ensemble de
' la période d’étude.
 Rhizophora racemosa a une croissance plus irréguliere alternant
accelération et ralentissement de la vitesse de croissance sans qu'il soit
possible de relier ces phénomeénes aux conditions pluviométriques ou a la
salinité du milieu. Concernant la salinité, les résultats obtenus vont dans le
sens de ceux trouvés par Smith & Snedaker (1995) sur les plantules de
Rhizophora mangle a savoir, une absence de différence significative entre
sites salés et sites dessalés.

Ces relations sol - végeétation seront plus amplement examinées au paragraphe 11.3.
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11.2.4. Modélisation de I’évolution de la surface terriére :

La surface terriere étant une fonction du diametre et de la densité, la modélisation de
I’évolution du diametre peut permettre de modeliser I’évolution de la surface terriere. En cela,
la tres faible diversité spécifique de ces peuplements et le fait que leur population soit
équienne sont des avantages qui simplifient considérablement les calculs. En effet, avec une
représentativité moyenne de 93 % pour la mangrove maritime, A. germinans permet a lui seul
de proposer un modele d’évolution du peuplement.

La surface terriére de ces peuplements correspond a la surface terriere individuelle multipliée
par la densité.

Ainsi, en considérant le diaméetre moyen des formations jeunes d’age connu (relevés sur les
sites Estuaire & Anse) et la moyenne des plus gros diametres dans les formations matures

d’age estimé a partir des photographies aériennes, on arrive aux données suivantes :

[O=1 = Moyenne des diametres d’A. germinans sur Estuaire 2 =19cm
=2 = Moyenne des diametres d’A. germinans sur Anse 4 =25¢cm
=3 = Moyenne des diametres d’A. germinans sur Anse 3 =49cm
=4 = Moyenne des diametres d’A. germinans sur Anse 2 =4,7cm
=5 = Moyenne des diametres d’A. germinans sur Estuaire 1 =49cm
(=55 = Moyenne des diameétres d’A. germinans sur Canceler 2 =53,25cm
O=g0 = Moyenne des diamétres d’A. germinans sur Brigandin®* =60,77 cm
Oi=g0 = Moyenne des diamétres d’A. germinans sur Canceler 3** =62,82 cm

Le calcul d’une courbe de régression en polyndme du 3°™ degré abouti & I’équation suivante :
0= 0,0002.t — 0.0112.t* + 0,8859.t + 1,2292

avec un coefficient de détermination égal a : R?=0,9996
Le modeéle de calcul de la surface terriére peut donc s’écrire :

ST =[(T[X th) / 4] X Nt
Soit :

ST =[(7tx (0,0002.t° - 0.0112.t% + 0,8859.t + 1,2292)?) / 4] x (30 800 . ¢0862(t-2)
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. La valeur maximale (théorique) de la surface terriére devrait étre alors atteinte
dans un peuplement de 19 ans avec une valeur de 132,34 m2/ ha (Figure 59).

Cette valeur, trés nettement supérieure a toutes celles rencontrées lors des
échantillonnages ou dans la littérature (Betoulle, 1998 ; Peltier, 1993) laisse

. penser que les modéles de régression doivent encore étre affinés.

. Enfin, si 'on compare le diamétre des troncs mesurés dans les cimetiéres de !
. mangrove a la courbe théorique d’évolution du diamétre d’Avicennia |

: germinans, la mort de ces individus semble étre intervenue entre 65 et 75 ans. |

140 +
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60 -

Surface terriere (m#/ha)
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Figure 59 :Evolution théorique de la surface terriére d’A. germinans.
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| A partir des inventaires réalisés, la structure des populations a été décrite pour |
Avicennia germinans et Rhizophora racemosa.

Si 'analyse des cohortes d’Avicennia germinans peut permettre, en théorie,
de retracer I'histoire sédimentaire de la zone, I'analyse est rapidement limitée
par des effectifs faibles dans les classes de gros diametres. Les courbes de
régressions obtenues ne sont plus représentatives et les résultats obtenus
Edivergent des données historiques existant sur la zone développées aui
paragraphe 11.4.2.1. |
EConcernant Rhizophora racemosa, cette analyse permet de pressentir un
intervalle de 20 ans entre 2 générations. Toutefois, comme pour Avicennia, les
faibles effectifs dans les classes de gros diametres limitent I'analyse et ce

' résultat demande encore a étre confirmé.

Des modéles d’évolution de la densité ont été proposés pour Laguncularia
racemosa, Avicennia germinans et Rhizophora racemosa. Si il est notable que
ces modeles souffrent d’'une discontinuité importante dans les données datées
pour Avicennia et Rhizophora, ce probléme n’affecte pas le modéle proposé
pour Laguncularia compte tenu de la forte mortalité juvénile de cette espece. '

éLe suivi de l'accroissement en diamétre de Rhizophora racemosa et deé
éPterocarpus officinalis a montré que cet accroissement se fait de fagoné
églobalement continue pour ces 2 especes méme si l'analyse fine de cesé
résultats révele une grande variabilité individuelle. Contrairement a ce qui
avait été observé par Puig et Prévost (1986), I'accroissement est indépendant
éde la pluviométrie. A partir des données mesurées, des modeles
d’accroissement du diametre en fonction du temps ont été éetablis pour ces 2

| espéces.

| Enfin, a partir des paramétres structuraux des différents sites prospectés et |
grace a la datation de ces sites par " cartographie historique ", un modéle
. d’évolution du diamétre au cours du temps a pu étre établi pour Avicennia |

i germinans. Ce modele a ensuite été étendu a la surface terriere pour cette



11.3.Relations entre les conditions hydrologiques et géochimiques du substrat et la
Végétation
Ce chapitre étudie les caractéristiques physico-chimiques des sols des différents sites (Transects B1, B2, B4,
sites Route de I’Anse, Plage de I’Anse 1 & 4, Canceler 1, Estuaire 1 & 2, et llot des palétuviers) et leur évolution

au cours des 2 années d’études. Une mise en corrélation entre la végétation et les caractéristiques géochimiques

des sols sera tentée.

Les données utilisées dans ce chapitre sont issues des mesures in situ effectuées lors des
campagnes de terrain, des travaux de DEA de S. Nivelet (1998) pour les cations majeurs
et une partie des données sur la matiere organique ainsi que des travaux de DEA de L.
Gojard (1998) également pour la matiere organique.

Parmi les différents parametres pris en compte, la salinité des eaux interstitielles est
particulierement importante car elle permet de mettre en évidence I'importance relative des
eaux douces, des eaux saumatres et des eaux salées dans le milieu (Baltzer, 1982 ; Imbert,
1985 ; Sam & Ridd, 1998). Cet équilibre conditionnera la répartition de la végétation (Imbert,
op. cit.; Thibodeau et al., 1998; Ukpong, 1997).

11.3.1. Analyses géochimiques

Quatre campagnes de préléevements sur le terrain ont été réalisées entre novembre 1996 et novembre 1998. Elles

ont permis de réaliser 49 sondages sur un total de 10 sites différents (cf. paragraphe 1.3.3).

11.3.1.1 Salinité

L’evolution de la salinité dans le milieu a pu étre observée a plusieurs échelles :
- Al’echelle du site (Transects)
- Al’échelle du lieu-dit (Brigandin / Route de I’ Anse)

Sur Brigandin, le Transect B2 a été le plus étudié au cours du travail de terrain. Il a été
prospecté au cours des 4 campagnes de prélevements, a raison de 6 sondages par campagne
localisés & 0, 55, 87, 155, 197 et 221 m du début du transect sur la rive du fleuve. Bien que les
conditions de mesures en 1996 aient été différentes de celles des autres campagnes, les

résultats obtenus ont été conservés.
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Les profils ont été réalisés par interpolation des valeurs de points situés entre les sondages par
" griddeage " de la matrice du taux de recouvrement sous le logiciel Surfer™. Cette méthode

est détaillée en Annexe 3.

Plusieurs observations se dégagent de ces profils (Figure 60):

* Quelle que soit la saison (avril — saison des pluies ; octobre/novembre — Saison séche), un
gradient vertical existe avec une augmentation des teneurs en sel avec la profondeur.

» Une lentille d’eau saumatre se forme dans la partie médiane du transect.

» Des variations tres nettes existent entre la saison des pluies et la saison seche qui se
traduisent par une augmentation généralisée de la salinité en saison séche avec une
importance plus marquée en surface.

« On remarguera une augmentation générale de la salinité de surface entre novembre 1997
et novembre 1998.

« Enfin, on notera I’absence de limite oblique entre le début et la fin du transect ce, malgré
une diminution de la salinité en fin de transect.

L’interface entre les nappes d’eau douce et d’eau salée se traduit généralement par une limite

oblique telle celle observée sur la mangrove d’estuaire de Cayenne (Baltzer et. al., 1995).

L’absence de cette limite indique ici que le transect n’est pas orienté selon I’axe de

pénétration de la nappe salée dans la source principale d’eau douce. Toutefois, la diminution

des valeurs en fin de transect indique que des infiltrations d’eau douce se font depuis les
marais littoraux situés de I’autre cote du cordon sableux.

Le gradient vertical observé dénote I’existence d’une hydrocirculation sur la zone avec la

présence d’une nappe salée en profondeur opposée a une nappe d’eau douce sus-jacente. La

percolation des eaux douces météoritiques ou résultant de la submersion par les eaux fluviales
tend a repousser les isohalines@ vers le bas (dilution) alors que les phénomeénes d’évaporation
et d’évapotranspiration induisent une remontée saisonniéere des isohalines.

En fonction de ces processus, la salinité des eaux interstitielles du sol variera. La présence de

la lentille d’eau saumatre dans la zone médiane est vraisemblablement due aux phénomenes

d’évaporation bien décrits en Australie par Hollins & Ridd (1997), liés a la présence d’une
zone peu végétalisée entre 100 et 160 m (cf. Figure 85). On remarquera toutefois

I’accentuation de cette remontée de la salinité en avant de la zone dénudée, au niveau d’un

rideau de R. racemosa en relation avec les phénomenes d’évapotranspiration et a I’importance

% |sohalines = courbes reliant les points de méme salinité.
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de la bioturbation induite tant par I’activité des crabes que par le réseau racinaire des
Rhizophora. Ces phénomenes ont par ailleurs eté observés en Guadeloupe (Perrussel, 1996),

en Nouvelle-Calédonie (Baltzer, 1982) et dans le golfe persique (Baltzer et al., 1994).

Les variations entre la saison des pluies et la saison séche illustrées Figure 60 traduisent la

diminution des apports en eau douce par :

- la pluie avec augmentation générale de la salinité de surface du transect,

- le fleuve (diminution du débit) avec I’augmentation sensible de la salinité de surface en
début de transect,

- les infiltrations au niveau du cordon sableux avec le deplacement latéral des isohalines
vers la fin du transect.

La diminution des valeurs de salinité en profondeur est vraisemblablement & relier & une
baisse du niveau de la nappe salée qui ne permet plus une recharge réguliére du milieu en eau

saumatre.

L’illustration de I’évolution annuelle de la salinité (Figure 60) montre une augmentation des
valeurs de surface alors que la salinité de la lentille d’eau saumétre diminue. Ceci peut étre lié
soit a une sécheresse particulierement forte qui a accentué les variations saisonnieres, soit a un
recul plus genéral de I’intrusion saline en relation avec la dynamique sédimentaire qui
"rejette” I’embouchure de I’estuaire vers I’océan (I’arrivée d’un banc de vase au niveau de
I’embouchure du Sinnamary induit une phase de sédimentation qui modifie le trait de cote par

une avanceée des terres émergeées — cf. paragraphe 1.2.3).
Dans la mesure ou I’année 1998 n’a pas subit de secheresse particuliéere (cf. Figure 10) et que

cette tendance semblait déja établie pour la période 1996-97, la deuxiéme hypothéese semble a

retenir.
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Figure 60 : Evolution de la salinité sur le Transect B2 entre octobre 96 et novembre 98.
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Le Transect B1 se trouve en amont de B2. Son alimentation en eau saumatre est plus faible et

cela se traduit par des valeurs de salinité moindres (Figure 61). On y retrouve toutefois les

mémes caractéristiques que sur B2 a savoir :

- Un gradient vertical avec augmentation de la salinité en profondeur

- Une lentille d’eau salée dans la partie médiane, particulierement développée en
novembre 98.

- L’absence de limite oblique.

- Une variation nette entre saison des pluies et saison séche.

- Une augmentation de la salinité de surface entre 1997 et 1998.

Comme pour B2, la lentille d’eau saumatre se positionne en arriere d’un rideau de R.

racemosa ( cf. Figure 84).

Un profil réalisé en novembre 1997 sur le Transect B4 situé en aval des transects B1 et B2
(Figure 62) montre des valeurs de salinité supérieures a celles constatées sur les précédents
transects tout en montrant une organisation des isohalines comparable aux observations
précédentes avec :

- Un gradient vertical avec augmentation de la salinité en profondeur

- Une lentille d’eau salée dans la partie médiane.

- L’absence de limite oblique.

Contrairement a B1 et B2, la lentille d’eau saumatre ne se positionne plus en arriére mais au
niveau méme d’un rideau de R. racemosa ( cf. Figure 87), sur la fin du transect.
L’augmentation réguliére des valeurs de la salinité de profondeur entre les Transects B1 et B4
laisse penser que le gradient oblique est orienté selon I’axe du fleuve, donc

perpendiculairement a I'orientation des transects.
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L’évolution latérale de la salinité entre les Transects B1 et B2 a 5 profondeurs différentes
est illustrée Figure 63. La limite entre la nappe d’eau douce de surface et la progression du
coin salé apparait dans le double gradient existant :

- une salinité toujours plus élevee en profondeur qu’en surface

- des isohalines qui s’organisent en valeurs décroissantes de I’aval vers I’amont.

Ce double gradient se retrouve sur toutes les campagnes de mesures de terrain effectuées.
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Figure 63 : Evolution de la salinité entre B1 et B2 a différentes profondeurs pour la période
avril 97 - novembre 98.

Toutefois, il convient de remarquer que ce type de figures issues de I’interpolation de
valeurs nécessiterait une maille d’échantillonnage plus fine entre les transects. Les lentilles
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d’eau saumatre apparaissent disjointes sur ces représentations, or la maille de
I’échantillonnage ne permet pas de vérifier si ces lentilles forment une bande continue ou un

chapelet de lentilles disjointes.

Cette remarque est également valable pour la I’ensemble de I'estuaire du Sinnamary ou
I’interpolation des valeurs fait appel a des sondages effectués en avril 1997 sur les sites
Canceler 1, llot des Palétuviers et sur les transects B1, B2 et B4 (Figure 64). Le méme type
d’interpolation a également été réalisé pour I’ensemble des sondages effectues en novembre
1998 concernant les sites Estuaire 1 & 2 et les transects B1 et B2. Ces résultats montrent un
" puits " d’eau douce au niveau du Transect B1 alors que ce phénomene peut étre imputable
au faible nombre de mesures réalisee sur la zone. Les isohalines sont alors entrainées vers les
points de sondages (%<).

D'autre part, il convient de souligner que ces mesures ont été effectuées sur les eaux
interstitielles des sediments et non dans I'eau libre.

Enfin, les profondeurs annoncées ne tiennent pas compte de la topographie existant sur cette

région.

Néanmoins, ce type de figure permet d’illustrer la repartition des masses d’eau sur la zone
avec une nappe d’eau faiblement salée en surface et une masse d’eau salée en profondeur
séparées par une limite oblique bien marquée selon I’axe du fleuve. On remarque également la
variation saisonniere de la salinité avec des valeurs de surface beaucoup plus faibles en avril
qu’en novembre. Ces variations sont a mettre en relation conjointe avec les différences de
pluviométrie entre saison des pluies et saison seche ainsi gqu'avec l'activité du courant des
Guyanes qui véhicule les eaux de I’Amazone durant la saison des pluies alors qu’en saison

séche, elles sont rejetées vers le large par le phénomene de rétroflexion (cf. Figure 16).
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Figure 64 : Salinité a différentes profondeurs sur I’estuaire du Sinnamary —
avril 97-novembre 98.
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Sur la Plage de I’Anse, un premier site en mangrove pionniere, & 20 m du bord du cordon
sableux (site Anse 1) a été prospecté en avril et en novembre 97, révélant des variations
saisonnieres dans la salinité de surface alors que, en profondeur, les valeurs restent constantes
(Figure 65).

L augmentation de la salinité de surface en saison séche est trés nette. Comme précédemment,
on peut la relier a une diminution des apports en eaux douces de I’amazone. Toutefois, les
valeurs observées étant tres supérieures a la salinité de I’eau de mer, on peut penser que la
concentration du sel en surface est accentuée par I’évapotranspiration du peuplement.

Un second site de sondage réalisé en novembre 1997 (site Anse 4) couplé a celui cité
précédemment permet de se faire une idée de I’évolution latérale de la salinité entre la plage
et I’océan, le long de I’axe Anse 1 — Anse 4 (Figure 66).

Enfin, un troisieme site de sondage (Site Route de I’Anse) situé dans une mangrove a
Avicennia adultes, a proximité du site cité par Peltier en 1993 a été prospecté en novembre
1997. Relié aux 2 autres sites (Anse 1 & 4), il permet de visualiser I’évolution de la salinité a

I’échelle du lieu-dit " Route de I’Anse " (Figure 67).
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Figure 65 : Variation saisonniére de la salinité sur Anse 1 — avril/novembre 97.
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Figure 66 : Répartition latérale de la salinité sur la Plage de I’ Anse — novembre 1997.

La premiére remarque concerne les fortes valeurs observées sur ce profil. Comme évoque ci-
avant, avec une salinité comprise entre 36 et 63 g/l, ce profil présente une sursalure qui fait
plus du double de salinité par rapport aux valeurs de I’eau de mer mesurées en mer, a l'est de
I'embouchure du Sinnamary (~31 g/l en novembre 97 Ll C. Maia de Oliveira, Comm. Pers.).
Cette sursalure est a relier a la forte évaporation de surface renforcée par I'évapotranspiration
et la forte activité excrétrice du jeune peuplement d’A. germinans.

La seconde remarque concerne le gradient vertical observé. Inversement a ce qui a été
constaté sur les transects dans la zone de Brigandin, le gradient montre ici une décroissance
de la salinité en profondeur. Ceci montre que I’alimentation en eau saumatre sur ce site se fait
par submersion lors des marées et non pas par remontée saline depuis une nappe sous-jacente
comme c’était le cas sur Brigandin.

Enfin, I’absence de diminution de la salinité du coté du cordon sableux littoral (Anse 1)
démontre I’absence d’infiltrations d’eau douce depuis les marais littoraux. En fait, le drainage
de ces marais se fait par I’intermédiaire d’une " crique " située a I’Est de ce transect et dont un
méandre passe a proximité de Anse 4 (cf. Figure 32) ce qui explique la diminution de la
salinité constatée coté océan (Anse 4) sur la Figure 66. Cette " crique " représente une source
d’infiltration d’eaux douces.

Sur la zone de la fin de la Route de I’Anse, les cartes de répartitions des isohalines a 2
profondeurs différentes (20 cm et 1 m) ont pu étre établies (les isohalines plus profondes n’ont

pu étre calculées faute d’un nombre de points suffisant) et sont données Figure 67.

% Au mois de Novembre, le courant des Guyanes n’est pas alimenté par les eaux de I’Amazone (phénoméne de rétroflexion).
Les valeurs de salinité de eaux mesurées a cette époque sont donc les plus fortes de I’année.
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Figure 67 : Salinité sur la zone de la Route de I’Anse — novembre 1997.
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Comme sur Brigandin, le gradient de salinité entre I’océan et les sources d’eau douce (Marais
/ Criques) est bien marque. On remarquera que le sondage situé a I’Ouest de la zone, dans la
mangrove adulte, présente un gradient inverse de ceux situés en mangrove pionniere. Cela
indique que I’alimentation en eau saumatre de ce site se fait par I’intermédiaire d’une nappe
de subsurface et non plus par submersion périodique comme c’était le cas pour les sondages
sur les sites Anse 1 et Anse 4. Ceci tendrait a indiquer que ce site a mangrove adulte se trouve
en un point surélevé par rapport a ceux de mangrove pionniere. Ce relévement est a mettre en
relation avec la capacité des mangroves a piéger les sédiments évoquée par Cahoon & Lynch
(1997), Furukawa & Wolanski (1996), Mazda et al. (1997b) et Saad et al. (1999).
' Lors de linstallation de la mangrove sur un banc de vase, le peuplement a |
Avicennia participe par évapotranspiration a une augmentation de la salinité
des eaux interstitielles du sol qui s'ajoute a la tres forte évaporation. A mesure
gue le peuplement gagne en maturité, le substrat se rehausse et fini par limiter
les phénomenes de submersion par la marée. L’alimentation en eaux salée du
milieu change de régime, passant désormais a une alimentation par nappe
sous-jacente. Les apports d'eau douce continentale et météoritiqgue

. contribuent alors a limiter la salinité du substrat de ces peuplements.
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11.3.1.2 Potentiel Hydrogéne (pH)

Lors de la dégradation de la matiére organique, différents processus décrits par Clark et al.
(1998) sont mis en ceuvre en fonction des conditions du milieu. La dégradation des sucres en
milieu aérobie conduit a la formation d’eau et de gaz carbonique. En milieu anaérobie, en
présence d'eau de mer les bactéries sulfato-réductices entrent en action provoquant une
acidification du milieu par libération d’ions H* (Duchaufour, 1997). Lorsque les sulfates sont
épuisés, des bactéries méthanogenes poursuivent la dégradation accentuant l'acidification du
milieu et produisant du méthane. Le pH de I’eau de mer est en moyenne de 8,2 (Peltier, 1993),
celui du Sinnamary présente un minimum de 5,2 (C. Maia de Oliveira, Comm. Pers.), donc
une acidification de I’eau interstitielle présente dans les sols de mangrove avec des valeurs
inférieures a celles du fleuve témoigne de ces phénomenes de dégradations de la matiere

organique en anaérobie.

Sur Brigandin, I’analyse des profils en isovaleurs du pH (Figure 68) met en évidence trois
gradients différents. Le premier, vertical, montre une augmentation du pH avec la profondeur.
Le second gradient, latéral, montre des valeurs de pH plus faibles du coté du cordon sableux.
Le troisieme gradient, longitudinal, est une augmentation du pH a mesure que I’on se
rapproche de I’océan (augmentation de B1 vers B4).

Ces gradients correspondent aux mécanismes de circulation de I’eau dans cette zone avec un
réle tampon des infiltrations marines. Durant la saison des pluies (Avril), la dilution est trés
importante et le pH tend a s’homogénéiser. En saison seche des zones oxydantes avec pH
acide se démarquent. Elles correspondent & la localisation des rideaux de R. racemosa
(Transects B1 et B2) sauf pour le Transect B4 ou elle correspondent aux limites de ces

rideaux.

La dégradation de la matiere organique semble donc avoir essentiellement lieu en surface, au

niveau des Rhizophora.
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Figure 68 : Evolution latérale des pH sur les Transects entre avril 97 et novembre 98.
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Sur la Route de I’Anse (Figure 69), on retrouve ce méme gradient vertical avec une
neutralisation du pH en profondeur.

L’acidification de surface constatée sur I’Ouest de la zone d’étude est liée a un peuplement
mature a A. germinans présentant une importante litiere en cours de décomposition. Cette
litiere est piegée par les pneumatophores d’Avicennia alors que I’onde de marée n’est plus
assez importante a ce niveau pour balayer le substrat. 1l s’ensuit une accumulation de matiére
organique. Sur I’Est de la zone, le peuplement est encore jeune, le substrat est périodiquement
balayé par la marée, I'accumulation de la matiere organique est encore faible tandis que I’eau
de mer tamponne le pH du milieu.
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Figure 69 : Evolution du pH sur la zone de la Route de I’Anse — novembre 1997.
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11.3.1.3 Potentiel rédox

Le potentiel d’oxydoréductionEI ou Eh est I’expression en millivolts du potentiel électrique

qui résulte du transport d’électrons et qui caractérise le pouvoir oxydant d’un couple rédox
(Duchaufour, 1997). Les valeurs du potentiel rédox sont données en Ey, telles que lues sur un
millimétre avec une électrode Ag/ AgCl.

Sur le Transect B1 (Figure 70), en saison des pluies (Avril), I’ensemble du profil est
réducteur (Eh négatif) sans que I’on puisse établir de tendance bien marquée. Les valeurs
observées révelent que le milieu est anoxique (0 < Eh < -300 mV). La matiére organique
présente ne peut se décomposer que sous I’action de fermentations anaérobies.

En saison seche, bien qu’encore hypoxique (450 < Eh < 0 mV), les valeurs du potentiel
d’oxydoréduction augmentent en surface, surtout vers le cordon sableux. Ceci suggere que
I'effet de plus en plus positif d’une exondation partielle de ces sols est a l'origine de
I’augmentation du potentiel d’oxydoréduction a mesure que I’on se rapproche du cordon
sableux et avec des valeurs positives atteignant des profondeurs croissantes. Le relevement de
la topographie du transect explique en partie ce phénomene, mais il s'y ajoute probablement
un effet d'infiltration d'eaux continentales. Sur le Transect B2, on peut remarquer une zone
oxydante marquée entre 80 et 100 m correspondant a un rideau de Rhizophora. Cette
oxydation peut étre reliée au dégagement d'oxygéne racinaire cités par Clark et al. (1998).
Enfin, on ne note pas d’évolution notable entre 1997 et 1998.

On retrouve ces mémes phénomenes sur le Transect B2 (Figure 70) avec des valeurs
d’oxydation de surface plus importantes que sur B1, traduisant une exondation partielle plus
marquée.

Un profil topographique réalisé en 1997 (Figure 71) montre que la surface s'éleve tres
rapidement au voisinage du fleuve puis de plus en plus lentement vers le cordon sableux.
Cette tendance se retrouve également sur le Transect B4 (Figure 70) ainsi que sur la Route
de I’Anse (Figure 72) avec une pente du sol montant de la mer vers I’intérieur des terres c'est
a dire des peuplements les plus jeunes vers les peuplements les plus agés. Ces résultats
rendent compte de I'effet des palétuviers sur la rétention des particules sédimentaires telle que
la floculation observée par Baltzer (1975) ou par Furukawa & Wolanski (1996) dans les

mangroves Australiennes.

La comparaison entre les mesures d'avril et de novembre est éclairante. Elle montre qu'en

avril la saison humide en cours n'a pas effacé les effets de la saison seche précédente qui peut
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s'exprimer au maximum. Les potentiels rédox les plus bas des profils de Brigandin sont
mesurés a cette époque. Inversement, en novembre, la saison est seche mais les effets de la

saison humide précédente ne sont pas encore complétement effacés en surface.
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Figure 70 : Evolution latérale du potentiel rédox sur les Transects entre avril 97 et novembre 98.
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Figure 71 : Profil topographique du transect B2.

Figure 72 : Potentiel rédox de surface sur la zone de la Route de I’ Anse — novembre 1997.
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11.3.1.4 Cations majeurs

Les cations sodium, magnésium, calcium et potassium ont été dosée sur 9 sondages de
novembre 1997 réalisés dans une mangrove pionniere (Plage de I’Anse — 2 sondages), une
mangrove adulte & Avicennia (Route de I’Anse — 1 sondage) et une mangrove en

transformation (site Brigandin B2 — 6 sondages).

Le sodium est le cation principal de I'eau de mer [62-212 mg/I]. On pourrait donc s’attendre a

voir ses concentrations varier de fagon rigoureusement corrélative avec celles de la salinite.

Sur Brigandin, le Transect B2 présente des valeurs comprises entre [60-160 mg/I], avec un
gradient croissant en profondeur (Figure 73). On remarquera la présence de 2 zones, entre 70
et 110 m ainsi qu’entre 180 et 230 m ou les concentrations diminuent brutalement jusqu’a
pres de 1 m de profondeur. Ces zones correspondent aux 2 rideaux internes de Rhizophora
présents sur ce transect (cf. paragraphe 11.4.1).

Les résultats de Betoulle (1998) peuvent nous laisser supposer que cet élément est prélevé par
Rhizophora puis exporté avec la litiere ou il représente jusqu’a 3 % du poids sec des feuilles,
soit 150 & 200 kg. ha™t.an™.

Sur la Route de I’Anse, le gradient de salinité était lié a I’activité physiologique du
peuplement (Figure 67). Les concentration en sodium ne suivent pas la méme évolution
(Figure 74). Elles paraissent plus liées a I’alimentation en eau de mer qu’a la présence de sel
dans le milieu. Ainsi, on retrouve des concentrations en sodium elevées sur I’ensemble de la
zone [190-212 mg/l] avec une légére diminution en mangrove adulte atteinte dans une
moindre mesure par les marées. La constance de ces valeurs sur I’ensemble de la zone quelle
que soit la profondeur " montre le mélange régulier de la colonne d’eau salée dans le sol "
(Nivelet, 1998).

Le magnésium est I’ion le plus représenté dans les échantillons aprés le sodium.
Sur la Route de I’Anse les concentrations observées en surface sont plus importantes qu'en
profondeur (Figure 74). Par ailleurs, ces concentrations augmentent avec I’a4ge de la

mangrove. Cette augmentation semble étre en relation avec la production de litiere.
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Sur le Transect B2 (Figure 73) les concentrations en magnésium sont trés nettement
inférieures a celles rencontrées sur la Route de I’Anse. L’évolution latérale des concentrations
est similaire a celle observée pour la salinité (cf.11.3.1.1). La diffusion de cet ion dans le
milieu se fait suivant les infiltrations d’eau de mer. On ne note pas d’augmentation des
concentrations au niveau des rideaux de Rhizophora. Ceci tendrait a indiquer que
I’augmentation constatée dans la mangrove adulte de la Route de I’Anse est liée a une
restitution plus importante de cet élément dans la litiere d’Avicennia. Cela concorde avec les
résultats obtenus par Betoulle (1998) qui mesure des concentrations comprises entre 0,36 et
1,38 % du poids sec des feuilles chez Avicennia contre 0,31 a 0,66 % chez Rhizophora spp.

Le calcium et le potassium se comportent de la méme fagon que le magnésium mais avec des

concentrations moindres que ce soit sur Brigandin (Figure 73) ou sur la Route de I’Anse
(Figure 74).

' La répartition de ces cations dans le milieu a une importance considérable sur |
la stabilité du substrat. En effet, les sols des mangroves des cotes de Guyane
sont formés a partir d’alluvions argilo-limoneux (Peltier, 1993). Les argiles sont
tres sensibles au pouvoir floculant des cations du sol. Toutefois, il convient de
rappeler que le sodium présent en grandes quantités dans ces sols d'origine
marine a, en présence d’eau douce, une forte action dispersante par formation
;de soudetd La diminution des concentrations en sodium au niveau desé
Erideaux de Rhizophora renforce la cohésion des argiles du sol et peuté
contribuer a la stabilisation du substrat. Cette action dispersante du sodium
peut étre contrecarrée par le remplacement de cet ion par le calcium ou le
magnésium (Duchaufour, 1997). C'est le cas dans la mangrove adulte a
Avicennia de la Route de I'Anse ou les dosages du Calcium et du Magnésium
réalisés par Peltier (op. cit) révélaient leur déficit par rapport aux

i concentrations dans I'eau de mer.

3 Argile Na + H,O < Argile H + Na™ + OH
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Figure 74 : Concentration en différents cations (mg/l) sur la route de I’Anse — novembre 1997.
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11.3.1.5 Matiere Organique

L’étude de la matiére organique a été réalisée par L. Gojard (1998) pour les préléevements
effectués en novembre 1996 et avril 1997. Et par S. Nivelet (1998) pour les prélévements
effectués en novembre 1997.

L’ensemble de ces mesures a permis de caractériser I’évolution générale de la matiere

organique tant saisonniére qu’annuelle.

Le carbone total présente des teneurs inférieures a 20 %. Ces valeurs sont plus faibles que ce
qui a été observé en Guadeloupe par Perrussel (1996) avec des teneurs de 20 a 40 %. Il
apparait donc clairement que, comme le souligne Matsui (1998), les sols de mangroves
présentent par leur anaérobie, des conditions favorables a la conservation du carbone

organique.

Sur Brigandin (Figure 75), les profils présentent une structure horizontale quelle que soit la
saison. Le relachement des isolignes en profondeur traduit une baisse de I’intensité de la
dégradation du carbone. On notera également la hausse des concentrations de surface au
niveau des rideaux de Rhizophora ainsi qu’un phénomeéne d’accumulation en bordure du
cordon sableux. La variation annuelle comme saisonniére est trés faible.
Sur la Route de I’Anse (Figure 76), on observe une opposition de valeurs entre la mangrove
pionniere ou le pourcentage de carbone est assez faible (valeurs < 2%) et la mangrove adulte a
Avicennia ou le carbone s’accumule en surface (valeur > 10 %). La mangrove pionniére
s'installe sur un substrat sédimentaire nouveau dans lequel la matiére organique n'a pas encore
eut le temps de s’accumuler. De plus, une partie du carbone des litieres peut étre exporté par
les marées.
A une profondeur de 1 m, les concentrations sont tres faibles sur I’ensemble de la zone.
' Soumises a une dynamique sédimentaire particuliérement intense, ces cotes |
sont régulierement remaniées. Le substrat est encore tres jeune,
contrairement a celui observé par Perrussel (1996) en Guadeloupe ce qui

explique le faible pourcentage de carbone observé.
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Le rapport C/N est un indice de la " qualité " de la matiere organique, de son origine et de
son aptitude a la décomposition. Les valeurs faibles, de 5 a 8, caractériseraient une matiere
organique riche, facilement décomposée et élaborée a partir d’algues ou de bactéries. Les
végétaux supérieurs sont a I’origine de matiéres organiques plus pauvres en azote avec des
C/N s’étalant de 20 a 100 (Perrussel, 1996), les valeurs les plus fortes correspondant a des
matiéres organiques stables, difficilement decomposables.

Sur les Transects B1 et B2 (Figure 75), le rapport C/N varie entre 4 et 42. On remarque tout
d’abord une structure horizontale des isolignes avec une décroissance des valeurs en
profondeur. 1l y aurait donc une dégradation plus rapide des composés carbonés par rapport
aux composes azotés. Par ailleurs, on note une diminution du rapport de surface sur B2 au
niveau d’une zone peu végétalisée (avril 97 — 120/180 m). L’absence de couvert végétal
permet le développement, & ce niveau, d’une couche d’algues qui atteignent un
développement maximal en saison des pluies. Enfin, une trés nette augmentation du rapport

est enregistrée en début de transect B2, en novembre 97.

Sur la Route de I’Anse (Figure 76), le rapport C/N varie entre 15 et 25 traduisant une origine
continentale de la matiere organique. Par ailleurs, les valeurs sont trés homogenes sur
I’ensemble de la zone ce qui exprime une source commune ou des conditions de dégradation
similaires de la matiere organique. Ceci est explicable par le fait que les 3 sites de prospection
sont dans des peuplements dominés par A. germinans, I’age de ces peuplements ne semblant
pas avoir de répercution significative sur la dégradation de la matiére organique produite.
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Figure 75 : Répartition latérale du carbone total et du rapport C/N sur les Transects B1 & B2.
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Figure 76 : carbone total et C/N Route de I’ Anse - novembre 97.
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11.3.2. Interactions sol - végétation

Chague site de sondage (Figure 77) peut étre caractérisé par sa couverture végétale. Ainsi,
pour les 28 sites prospectés et utilisés dans les analyses statistiques suivantes, le couvert

veégétal correspondait a :

Anse 1: Formation pionniere a Avicennia

Anse 4 : Formation pionniére a Avicennia & Laguncularia
Anse S1: Plantules Avicennia et Laguncularia

Anse S2 : Formation pionniere a Avicennia & Laguncularia

Route de I’Anse :

Formation adulte a Avicennia

Estuaire 1 : Formation pionniere a Avicennia
Estuaire 2 : Formation pionniere a Avicennia
Estuaire S4 : Avicennia morts & Acrostichum
Estuaire S5 : Formation jeune a Avicennia
Estuaire S6 : Avicennia morts & Acrostichum
Estuaire S7 : Avicennia morts (Profil S6 décapé)

Embouchure Canceler :
116t des Palétuviers :
TransectB11 :

Avicennia morts

Formation a Rhizophora mangle

Formation & R. racemosa, Pterocarpus, Montrichardia
& Tabebuia

Transect B1 2 : Formation a R. racemosa, Pterocarpus, Montrichardia
& Tabebuia

Transect B1 3: Formation a Pterocarpus

Transect B14 : Formation a Montrichardia

TransectB2 1 :
Transect B2 2 :

Formation a R. racemosa & Pterocarpus

Formation a Laguncularia

Transect B2 3 : Formation a R. racemosa

Transect B2 4 : Terre nue colonisée fin 1997 par Rhabdadenia
Transect B2 5 : Formation a Acrostichum

Transect B2 6 : Formation a R. racemosa, Montrichardia, Tabebuia &

TransectB4 1 :
Transect B4 2 :
Transect B4 3 :

Stigmaphyllon
Formation a R. racemosa
Terre nue colonisée fin 1997 par Rhabdadenia

Formation jeune a R. racemosa
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Transect B4 4 : Terre nue colonisée début 1997 par Cyperus,
Rhabdadenia & Stigmaphyllon, évoluant en 1998 en
formation a Cyperus.

Transect B4 5 : Avicennia morts & Acrostichum.

Une Analyse Factorielle des Correspondances basée sur la composition floristique (exprimée
en pourcentage de recouvrement spécifique) des sites listés ci-dessus interprétée en
s’appuyant sur une Classification Hiérarchique a permis de regrouper ces sites en différents
facies.
Ainsi, 2 grands groupes se sont individualisés (Figure 78
- Mangrove en transformation :

- Facies a Montrichardia (sondages B1_3 et B1_4)

- Facies a R. racemosa (sondages B2_1, B2 2,B2_3,B4 1,B4 2etB4 3)

- Faciés a Pterocarpus (sondages B1 1 et B1 2)

- Faciés a R. mangle (sondage llot des palétuviers)

- Facies a Cyperus (sondages B4_4)

- Faciés a Acrostichum (sondages B2 5, B2 6, B4 _5, Estuaire S4 et Estuaire S6)
- Mangrove a Avicennia

- Faciés a Avicennia vivants (sondages Estuaire 1, Estuaire 2, Estuaire S5, Route de

I'Anse, Anse S1, Anse S2, Anse 1 et Anse 4)
- Facies a Avicennia morts (sondages B2_4, Embouchure Canceler et Estuaire S7)

La representation de I’espace factoriel selon les axes 1 et 2 (expliquant respectivement a
19 et 17 % de I’inertie relative) est donnée Figure 79. La dispersion des points le long de
I’axe 1 semble corrélée au degré d’évolution de la formation (Mangrove pionniére /
mangrove en transformation) alors que I’axe 2 semble plus corrélé au niveau d’inondation
de la formation exprimé par I’écologie des espéces végétales associées a |’axe
(Montrichardia caractérise I’inondation permanente, Acrostichum traduisant plutoét une

exondation).
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Figure 77: Localisation des différents sites de sondage.
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Faciés a Montrichardia Transect B1 4
Transect B1 3

Transect B4 2

Transect B2 3

Faciés a Rhizophora racemosa  Transect B2 2
Transect B4 3

Transect B4 1

Transect B2 1

Faciés a Prerocarpus Transect B1 2
Transect B1 1
Faciés & Rhizophora mangle 116t des Palétuviers
Faciés a Cyperus Transect B4 4
Transect B2 6

Facies a Acrostichum Transect B2 5
Transect B4 5

Estuaire S6

Estuaire S4

Transect B2 4
Faciés a Avicennia Morts
Embouchure Canceler

Estuaire S7
Estuaire 1
Route de I'Anse
Anse S2
Facies a AvicenniaVivants
Anse S1
Estuaire 2
Anse 4
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Figure 78: Dendrogramme issu de la Classification Hiérarchique.
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Figure 79 : Projection des resultats de I’A.F.C. selon les axes 1 et 2

Trois Analyses en Composantes Principales ont également été effectuées sur les parametres
physico-chimiques du sol regroupés en :

Le pH, potentiel rédox et Salinité

Les cations majeurs (Ca, Mg, Na, K)

- Lamatiére organique (% C, % N, C/N@)

Ces regroupements ont eté effectués en fonction du nombre de mesures disponibles pour
chaque parameétre mesuré.

% e rapport C/N étant considéré comme un indicateur de I'état de la minéralisation.
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Ainsi, concernant la salinité, la conductimétrie et le pH (Figure 80), les relevés s’organisent
selon un double gradient de salinité (axe 2) et de pH (axe 1). Par ailleurs, pH et potentiel
rédox sont anti-corrélés. Ce diagramme montre egalement que cette anti-corrélation entre pH
et potentiel rédox possede la plus grande valeur explicative de I’hétérogénéité des échantillons
(L’axe 1 explique 60,98 % de I’inertie relative). L axe 2 représente la salinité du milieu et
explique 31,13 % de I’inertie.

Cette A.C.P. met en évidence les phénomenes de variations saisonniéres des conditions du
milieu (pH, Eh, salinité - Figure 80).

Ainsi, on constate une augmentation generale de la salinité en surface entre la saison des
pluies (avril) et la saison seche (novembre). On remarque également une modification du
potentiel rédox avec une augmentation qui traduit une exondation du milieu plus importante
en saison seche qu’en saison des pluies.

Concernant I’évolution interannuelle (entre novembre 1997 et novembre 1998), les relevés
s’orientent vers une réduction assez genérale du potentiel rédox qui s'accorde bien avec le
caractére accentué de la saison seche de 1998, avec aussi disparition de la saison humide
intermédiaire.

De son coté, la Figure 81 montre I’évolution de ces parametres en fonction du degré de
maturité de la mangrove. On remarquera que la salinité apparait comme étant le facteur ayant
I'influence prédominante sur la répartition des points relevés@. Ainsi, le passage d’une
mangrove pionniére a une mangrove jeune se caractérise par une augmentation tres sensible
de la salinité. Toutefois, il faut se méfier du biais introduit par la localisation en front de mer
des sites prospectés pour les mangroves pionnieres. En effet, I'évaporation simple sur la vase
peut expliquer a elle seule la hausse de la salinité. La mise en évidence de cet effet nécessite
de trouver une formation pionniere a Avicennia dans l'estuaire du Sinnamary, en milieu
dessalé et de confronter les dosages de salinité avec d'autres formations.

Cette salinité décroit par la suite, a mesure que la mangrove gagne en maturité. Lorsque le
couvert d’Avicennia disparait (cimetiere de mangrove), selon que le milieu est érodé ou
recolonise, la salinité du milieu augmente (érosion) ou reste relativement stable (mangrove en
transformation).

Les différents facies de mangrove en transformation se répartissent alors le long de I’axe 1

(horizontal). Le faciés a R. racemosa se caractérise par un pH éleve lié au pouvoir tampon des

% | es points relevés correspondent  la projection des sites de relevés dans I’espace factoriel considéré.
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eaux saumatres alors que le faciés & Montrichardia se localise en opposition d’axe, sous pH

plus bas.
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En ce qui concerne les cations majeurs (Figure 82), on remarque une opposition mangrove a
Avicennia (pionnier ou adulte) / mangrove en transformation. Toutes les variables sont plus
ou moins bien corrélées avec I’axe 1 qui explique a lui seul a 87,96 % de I’inertie relative. La
charge en cations est inférieure sur Brigandin par rapport a I’ Anse.

L’étude détaillée de la répartition des relevés met en évidence le déplacement du nuage de
points le long de I’axe 1 (horizontal) selon I’age de la formation, allant de la plus jeune (Anse
4) a la plus agée (B2 6). Il y a appauvrissement du milieu en cations a mesure que le
peuplement vieillit.

Il est par ailleurs remarquable que les valeurs en profondeur (valeurs inférieures a =100 cm)
varient globalement moins que celles de surface, mettant en avant le rdle du couvert végétal et
des phénomeénes d'évaporation dans les concentrations des cations dans le sol. On remarque
enfin que I’appauvrissement du milieu en cations est plus marqué dans les faciés a Avicennia

morts et a Acrostichum ou la production de litiere est trés limitée.

Enfin, I’Analyse en Composantes Principales (ACP) sur la matiére organique (Figure 83)
montre un double gradient entre le pourcentage de carbone (axe 1) et le rapport C/N (axe 2).
Si en toute rigueur, une A.C.P. ne peut pas étre effectuée sur une variable formée par la
combinaison de 2 autres variables introduites dans I’analyse, il convient de considérer le
rapport C/N comme indicatif de I’état de minéralisation de la matiére organique plus que
comme témoin de la teneur relative de ces 2 éléments.

Ces deux gradients traduisent respectivement I’évolution saisonniére (passage de la saison des
pluies a la saison seche) du sol (axe 1; Fleche 1) a cette profondeur (-20 cm) et I’évolution
annuelle pour les relevés situes coté fleuve (B2 1 - B2 3 ; Axe 2 ; Fléche 2).

On constate une diminution de la teneur en carbone entre la saison des pluies et la saison
séche que I’on peut relier a la diminution de la production de feuilles a cette saison constatée
par Betoulle (1998).

L’augmentation du rapport C/N constatée entre novembre 1996 et novembre 1997 montre une
diminution de la minéralisation du carbone entre ces 2 années.

Au niveau des différents facies, seul le facies a R. racemosa se singularise des autres avec une
augmentation du C/N. De son coté, le site de sondage " Route de I’Anse" se singularise par sa

forte teneur en carbone en relation avec un horizon organique particuliérement important.
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Figure 82 : Analyse en Composantes Principales sur les cations majeurs.
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Figure 83 : A.C.P. sur la matiére organique (Ne sont légendés que les points de sondages a [1—-



Le couvert végétal intervient donc de facon tres nette dans la qualité des sols |
de mangrove jusqu’a environ 1 m de profondeur. La modification des valeurs
de salinité en fonction de l'dge du peuplement dans les mangroves a
Avicennia, l'opposition entre mangrove a Avicennia et mangrove de
Brigandin@ pour les cations majeurs en sont des exemples flagrants. |
ELe développement de la Mangrove a Avicennia coincide avec de fortesi
valeurs de la salinité des sols. Cette salinité décroit lorsque le peuplement
devient mature, c'est a dire avec le degré d'évolution du sédiment.

Concernant les cations, a I'exception du calcium, les concentrations
supérieures retrouveées dans les sols des facies a Avicennia par rapport a
celles des facies a Rhizophora confirment les variations spécifiques d’apports
en nutriments au sol (Turn-over des éléments) observées par Betoulle (1998)
avec des teneurs en nutriments (C, N, P, K, Mg & Na) plus élevées dans les
feuilles d’Avicennia que de Rhizophora.
La matiere organique est dégradée de maniere comparable sur tous les facies
(C/N faible) et les concentrations en carbone, faibles pour des mangroves

. varient peu d’'un facies a l'autre.

' L’évolution de la mangrove en forét marécageuse se caractérise par une !
. diminution du pH corrélé a une baisse du potentiel rédox et une baisse de la |

' salinité.

%0 Ja dénomination " Mangrove de Brigandin " désigne d’une fagon globale les relevés de la rive gauche du Sinnamary et est
utilisée par opposition a ceux de la rive droite dont le peuplement est majoritairement constitué d’Avicennia.

173



174



11.4.Structure et évolution des formations et de la zone d’étude

Ce chapitre traite de la répartition spatiale des espéces et des formations. Les analyses de répartition
spécifiques sont réalisées a partir des relevés de terrain. Le suivi de I’évolution des formations est assuré par
cartographie a partir de photo-interprétations a différentes dates. Ce suivi est étendu a la dynamique
sédimentaire sur I’ensemble de la zone de Sinnamary. Enfin, une méthode de classification d’image satellite par

échantillonnage supervisé est évaluée.

11.4.1. Répartition des espéces :

L’étude de la répartition des espéces est réalisée a I’échelle de la station (Transects) par positionnement des
individus des différentes espéces puis a I’échelle du lieu-dit (Brigandin) par interpolation des taux de

recouvrement spécifiques.

11.4.1.1 Reépartition Intra transect

Cartes de répartition spécifiques :

La distribution spécifique a été cartographiée au sein des transects B2 a B4. Cette
cartographie n’a pu étre réalisée pour le transect B1, les valeurs des abscisses n’ayant pas été
notées lors de la phase de relevé de terrain. Pour ce transect, seul un profil sera donné. Les
individus étant positionnés au métre pres, un méme point peut parfois représenter plusieurs
individus. Ces cartes ne préjugent donc pas de la densité de population.

L’ étude de la répartition des especes a été effectuée par I’utilisation conjointe du test de

Ripley (Annexe 7) et de la Classification Automatique.
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a. Transect B1 :

Le profil structural ainsi que les effectifs des principales espéces sont donnés sur la Figure 84,

le tableau d’occurrence des espéces est donné en Annexe 8.

» Espéces arborescentes :

A. germinans n’est représenté que par des individus morts sur pieds se retrouvant sur trois
grands ensembles situes entre : 0-71 m ; 81-154 m ; 187-268 m.

Quatre rideaux de R. racemosa (0-30 m ; 80-105 m ; 140-170 m ; 245-260 m) soulignent les
ensembles d’A. germinans. Contrastant avec les especes précédentes, P. officinalis se retrouve
de fagon assez homogéne tout au long du transect. L. racemosa, R. mangle et P. aquatica ne

se retrouvent que de fagon tres ponctuelle le long du transect.

» Autres especes :

L’herbacée géante M. arborescens recouvre intégralement le transect. Elle constitue
I’essentiel du sous-bois de ce transect et étouffe littéralement toutes les autres espéces.
L arbuste T. fluviatilis parvient toutefois a se développer d’une maniére importante a une
faible distance du fleuve. Les seules plantes qui parviennent a se développer sous ce couvert
de M. arborescens sont des lianes. Ainsi, on retrouve R. biflora sur tout le transect mais avec
une préférence a proximité de la berge ainsi qu’un massif plus a I’intérieur, autour de 80 m.

Inversement, D. monetaria et S. banisterioides se trouvent plutét en position arriere.
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Figure 84: Répartition des principales especes sur le transect B1.
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b. Transect B2 :

Le profil structural et la carte de répartition des espéces sont donnés Figure 85, le tableau
d’occurrence des especes en Annexe 9.

Le test de Ripley permet de conclure a une répartition aléatoire pour A. germinans contre une
répartition agrégée pour A. aureum, L. racemosa, M. arborescens, P. officinalis, R. biflora, R.

racemosa et T. fluviatilis.

» Espéces arborescentes :

A. germinans se rencontre en quatre ensembles successifs le long du transect, entre 0-40 m,
52-106 m, 132-161 m et 178-225 m. R. racemosa forme 3 rideaux successifs entre 0-40 m,
70-100 m et 200-220 m. Toutefois, ces limites sont partiellement estompées par la présence
d’un abondant semis en limite de houppier des grands individus.

P. officinalis se rencontre par petits groupes d’individus intercalés entre les ensembles d’A.
germinans et de R. racemosa. Au contraire, L. racemosa, présent lui aussi en petits massifs, se
rencontre plutét au milieu des ensembles d’A. germinans. Enfin, R. mangle ne se rencontre

qu’en fin de transect, en limite d’un rideau de R. racemosa.

» Autres especes :

T. fluviatilis se rencontre tout au long du transect, avec toutefois un développement particulier
entre les rideaux de végétation. R. biflora colonise en priorité les lisieres des rideaux de R.
racemosa a partir desquelles elle s’étend vers les zones a faible couvert végétal contrairement
aux lianes D. monetaria et M. uncata qui se localisent exclusivement a proximité du cordon
sableux. Contrairement au transect B1, M. arborescens n’est plus représentée que par 2
massifs, I’un en début, I’autre en fin de transect. Enfin, la fougere A. aureum occupe la fin du

transect ou elle forme un peuplement dense.
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Figure 85 : Répartition spécifique sur le transect B2 - la taille des points est proportionnelle au
diamétre - (DBH pour les arbres, Diamétre moyen / Diamétre de la souche pour les lianes, Diamétre du massif pour A.

aureum).
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C. Transect B3 :

Le profil structural et la carte de répartition des espéces sont donnés Figure 86, le tableau
d’occurrence des espéces en Annexe 10.

Les résultats du test de Ripley sont identiques aux précédents avec une répartition aléatoire
pour A. germinans contre une répartition agrégée pour A. aureum, L. racemosa, M.

arborescens, P. officinalis, R. biflora, R. racemosa et T. fluviatilis.

» Espéces arborescentes :

Comme précédemment, A. germinans se regroupe en trois ensembles entre 0-75 m, 102-154
m et 161-316 m alors que R. racemosa se retrouve en 2 rideaux principaux entre 0-40 m et
140-210 m avec, en plus, un groupe restreint entre 60-90 m.

Les P. officinalis se retrouvent sur I’ensemble du transect méme s'ils se concentrent
essentiellement entre les rideaux de R. racemosa, avec en plus, une inclusion dans le rideau
140-210, au niveau d’une trouée dans le massif. Enfin, L. racemosa n’est présent que trés

ponctuellement alors que R. mangle est absent du transect.

» Autres especes :

Contrairement au transect B2, la fougére A. aureum ne se retrouve pas dans la zone arriére du
transect. On la retrouve au contraire disséminée sur tout le transect en massifs clairsemés. De
son coté, M. arborescens forme un peuplement dense entre 180-260 m. R. biflora colonise les
2 premiers tiers du transect, essentiellement entre les 2 rideaux de R. racemosa. Une autre
herbacée lianescente, S. banisterioides, colonise le dernier tiers du transect, localement en
peuplement mixte avec M. arborescens. L’absence d’autres lianes comme D. monetaria ou M.
uncata est remarquable.

Enfin, T. fluviatilis se retrouve entre les 2 rideaux de R. racemosa, essentiellement au niveau

des lisieres alors qu’il est pratiquement absent de la fin du transect.
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Figure 86: Répartition spécifique sur le transect B3 - la taille des points est proportionnelle au

diamétre - (DBH pour les arbres, Diamétre moyen / Diamétre de la souche pour les lianes, Diamétre du massif pour A
aureum).
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d. Transect B4 :

Le profil structural et la carte de répartition des espéces sont donnés Figure 87, le tableau
d’occurrence des espéces en Annexe 11.

Les résultats du test de Ripley sont identiques aux précédents.

» Espéces arborescentes :

Trois rideaux de R. racemosa entre 0-60 m, 140-170 m et 260-280 m soulignent trois
ensembles d’A. germinans situés a 0-99 m, 115-264 m et 284-368 m.

L. racemosa se retrouve entre les rideaux de R. racemosa, essentiellement sur I’arriére du
transect, contrairement a P. officinalis qui se localise entre les rideaux, sur le début du
transect. De son coté, R. mangle forme un bosquet en arriere du dernier rideau de R.

racemosa.

» Autres especes :

La fougere A. aureum forme 2 rideaux denses sur I’arriere du transect, I’un a proximité du
cordon sableux, I’autre juste derriére le dernier rideau de R. racemosa. R. biflora colonise les
espaces libres entre les rideaux de végétation, essentiellement sur le début du transect alors
que S. banisterioides se cantonne sur la fin du transect ou il forme un peuplement dense.
Enfin, T. fluviatilis ne se retrouve que sur la premiére moitié du transect, localisé entre les 2
premiers rideaux de R. racemosa. M. arborescens n’est plus présente que par une petite tache
en début de transect.

Il faut egalement souligner la présence en 1996 de quelques pieds de C. giganteus autour de
210 m, herbacée atteignant 1 m de haut et qui, fin 1997 colonisait tous les espaces libres entre
210 et 360 m.
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Figure 87: Repartition spécifique sur le transect B4 - la taille des points est proportionnelle au

diamétre - (DBH pour les arbres, Diamétre moyen / Diamétre de la souche pour les lianes, Diamétre du massif pour A.
aureum).
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LIl ressort de cette étude que si Avicennia germinans a une répartition |
apparaissant comme aléatoire, Acrostichum aureum, Laguncularia racemosa,
Montrichardia arborescens, Pterocarpus officinalis, Rhabdadenia biflora,
éRhizophora racemosa et Tabebuia fluviatilis ont des répartitions de typeé
agrégatives.

Avicennia germinans et Laguncularia racemosa ont réalisé la premiere
colonisation du milieu. Cette colonisation s’est effectuée a partir d’'un semis de
épropagules véhiculées depuis la mer. Cette origine suffit a expliquer Iaé
répartition aléatoire d’Avicennia germinans. Toutefois, dans le cas de
Laguncularia racemosa, cette répartition a été gommeée par la forte mortalité
du peuplement lorsqu’il fut surcimé par Avicennia germinans. Deés lors, son
développement dans ces zones s’est fait de la méme fagcon que pour les
autres arbres présents, a partir de quelques semenciers (cas pour Rhizophora
racemosa, Pterocarpus officinalis et Tabebuia fluviatilis) créant par la méme
une structure agrégée. Ce type de structure agrégée se retrouve également lié
au développement des especes herbacées qui colonisent le milieu par

| multiplication végétative (Montrichardia arborescens et Rhabdadenia biflora).
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11.4.1.2 Répartition sur ** Brigandin "'

A partir de I’analyse des 4 transects, un essai d’interpolation a été réalisé afin de proposer une

cartographie de la végétation sur I’ensemble du lieu-dit " Brigandin". Des cartes de

répartition spécifique ont été générées a partir des taux de recouvrement estimés par placette

(10 x 10 m) sur chaque transect. Des photographies aériennes ont ensuite été utilisées de

facon complémentaire pour recaler sur les cartes les zones de terre nue.

Comme pour les parametres géochimiques, les cartes ont été réalisées par interpolation des

valeurs de points situés entre les transects par " griddeage " de la matrice du taux de

recouvrement sous le logiciel Surfer™ par la méthode du Kriging sans pondération des

données (Annexe 3). Le gradient de couleur au sein de chaque espéce traduit I’importance du

taux de recouvrement (les taux les plus élevés ont les teintes les plus foncés).

Ces cartes de repartition (Figure 88) mettent en valeur les préférences écologiques des

differentes especes étudiées sur I’ensemble de la zone. Ainsi,

A. aureum apparait essentiellement en arriere mangrove, hors de I’influence directe des

marées ordinaires, avec un développement maximal au niveau des zones non boisées
méme si elle se rencontre également sous couvert. Cette plante colonise le milieu a

partir des zones dénudées en se dispersant autour de ces foyers.

A. germinans n’est pas représenté car, sur les 4 transects, les individus présents sont morts

(ou tres dépérissants), le taux de recouvrement de ces individus est donc nul.

L. racemosa se retrouve le long d’une bande parallele a la rive, réparti en plusieurs foyers
se développant particulierement lorsque le milieu est ouvert. La disposition ainsi que
la physionomie des individus observés laisse penser que cette espece colonise le

milieu a partir d’individus relictuels de la premiere colonisation du banc de vase.

M. arborescens présente un caractéere dulcaquicole trés marqué avec une distribution
amont — aval tres nette. Par ailleurs, cette colonisation semble se faire a partir d’un
foyer situé a proximité du cordon sableux, les taux de recouvrements les plus

importants se trouvant la.

P. officinalis présente lui aussi une distribution orientée amont — aval mais, inversement a

M. arborescens, sa progression se fait a partir du fleuve.

R. biflora se développe en priorité au niveau des zones non boisées, progressant a partir du
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cordon sableux vers la rive.

R. mangle présente sensiblement la méme distribution que L. racemosa,

vraisemblablement aussi a partir d’individus relictuels.

R. racemosa colonise le milieu essentiellement depuis le fleuve, méme si des foyers
relictuels servent de points de départ avancés a la colonisation depuis I’intérieur de la

mangrove.
S. banisterioides se développe dans les zones non boisées, a partir du cordon sableux.

T. fluviatilis colonise le milieu selon une distribution amont — aval, a partir du fleuve vers

le cordon sableux, le long de couloirs de pénétration.

Les photographies réalisées sur " Brigandin " en 1996 permettent de mettre en évidence les

secteurs colonisées par la vegétation. Si la distinction des espéces est trés difficile a réaliser

sur ce type de documents, on peut néanmoins arriver a distinguer les formations arborescentes

des autres formations. La carte de ces formations est donnée Figure 89. Les faciés sont

identifiés a partir des observations de terrain ainsi que de I’interpolation des données

précédentes. Bien que les conditions de prises de vues n’aient pas été optimales (visée

oblique, variations des conditions lumineuses, ombres portées...), les images obtenues ont

permis de construire une mosaique. Par recalage de celle-ci sous Mapinfo™ et photo-

interprétation en se basant essentiellement sur la texture et la couleur des formations, une

cartographie thématique a été proposée. Les surfaces de ces différentes formations ont éte

calculées par le SIG. Ainsi, sur les 62,56 ha que représente la zone comprise entre les 2

transects les plus extrémes (B1 et B4, en hachuré sur la figure) on peut classer :

» 43,90 ha (soit 70,1 %) comme présentant une couverture vegétale de type arborées (42,53
ha de R. racemosa - 1,37 ha de formation mixte P. officinalis / R. racemosa),

o 481 ha (7,68 %) en formations arbustives hetérogenes (Massifs de A. aureum, T.
fluviatilis),

» 9,78 ha (15,63 %) en formations herbacées basses (R. biflora, S. banisterioides),

» 0,55 ha (0,88 %) en formations arbustives homogenes (M. arborescens, H. tiliaceus, D.
monetaria) et,

e 3,52 ha (5,62 %) de terre nue.

Hors de la zone couverte par les transects, un peuplement mature d’A. germinans a également

été identifié.
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Figure 90: Carte des formations végétales en 1998. (la zones hachurée représente la zone prise en

compte dans les calculs)
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11.4.2. Etude de la dynamique des formations par télédétection

11.4.2.1 Photo-interprétation sur I’estuaire

Dynamique sur la durée de I'étude de terrain

Cette dynamique a été étudiée au travers de I’analyse des taux de recouvrement spécifiques
sur les placettes des transects entre 1996 et 1998 ainsi qu’au travers de cartes des formations
végétales de la zone établies a partir de photographies aériennes.

Ce type d'approche a déja été appliqué a I'étude de la dynamique des populations d'arbres
formant la canopée en forét tropicale australienne (Herwitz et al., 1998).

Sur la zone considérée, entre les transects B1 et B4, la typologie a 6 faciés établie d’aprées la
photo-interprétation des photographies aériennes au paragraphe 11.4.1.2 a été reprise.

La carte des formations végétales en 1996 a été donnée Figure 89, celle de 1998 est donnée
Figure 90.

Ainsi, au cours des 2 années ecoulées, le peuplement a évolue.

La végétation arbustive hétérogene a régressé de 33 % par rapport a sa valeur de 1996, la
végétation basse herbacée de 37 %, la terre nue@de 80 %. De son coté, la formation a R.
racemosa s’est développée de 8 %, le peuplement mixte R. racemosa / P. officinalis de
59 % et le peuplement arbustif homogéne a " explosé " avec un gain de 434 %.

Au dela des chiffres, on constate que : (Figure 91)

La terre nue présente en 1996 a été colonisée par la végétation basse herbacée ainsi que par
une végétation arbustive hétérogene vers I’intérieur des terres alors que vers le fleuve, la
colonisation se fait plutdt par R. racemosa. D’un autre coté, les zones de terre nue visibles en
1998 ne correspondent pas uniquement a des zones restées dénudées mais se sont formees a
partir de zones occupées en 1996 par une végétation essentiellement herbaceée.

La végétation basse herbacée a évolué essentiellement en végétation arbustive (homogene
et hétérogene).

la végetation arbustive hétérogéne a évolué en peuplement arboré a R. racemosa.

4% Terre nue = Zone non végétalisée
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La végétation arborée a R. racemosa a évolué en peuplement a R. racemosa & P.
officinalis dans la partie amont de I’estuaire. Dans les zones de chablis, la terre nue apparait,
rapidement colonisée par une végétation arbustive.

La végétation arborée a R. racemosa & P. officinalis evolue en peuplement a R. racemosa
dans la partie aval de I’estuaire alors que les chablis sont cicatrisés par une végétation

arbustive homogene.

Terre nue
-2.8 ha

VA

Végétation basse - Végétation arbustive
e

|
herbacée p \ > @ homogéne
‘ Ve

-3,6 ha / + 2,4 ha
‘ l
[

|
'VVégétation arbustive | o ore -
hétérogéne ® | égétation arborée a
\
|

R. racemosa & P. officinalis

Ny
Ve
/ + 0,8 ha
o

Végétation arborée a
R. racemosa
+ 3,5 ha

-1,6 ha

Figure 91 : Evolution des formations vegétales en 1996-98.

Au niveau spécifique, la mortalité de A. aureum est plus importante sur la partie amont de
I’estuaire que sur la partie aval. Cette mortalité intervient soit a proximité de Rhizophora spp.
qui se developpent, soit en milieu largement ouvert ou I’espace libéré est colonise par S.
banisterioides et R. biflora.

Le développement de R. racemosa induit un effet d’ombrage qui réduit I’emprise de R. biflora
sur la strate inférieure. De la méme facon, le développement de P. officinalis influence la

répartition de M. arborescens qui tend a disparaitre sous son couvert.
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Les espaces ouverts sont, eux, colonisés coté fleuve par R. biflora, coté cordon sableux par S.
banisterioides et C. giganteus. La colonisation par C. giganteus se fait de I’aval vers I’amont
de I’estuaire alors que celle par S. banisterioides a un cheminement inverse.

Enfin, les espaces libérés par la mort ou la chute de R. racemosa sont rapidement colonisés

par R. biflora ou par L. racemosa lorsqu’un semencier se trouve a proximité.

Dynamique sur les 50 derniéres années

La discussion de ce phénomene est basé sur I’analyse des photos aériennes (IGN et ULM) et
des images satellites (Spot et Landsat TM) regroupées Figure 92.

La photographie de 1951 montre que I’ensemble de la zone est colonisée par un peuplement
homogene a A. germinans. On peut toutefois distinguer sur le document original 2 a 3 lignes
au sein de ce peuplement, lignes matérialisees par une discontinuité dans la texture uniforme
du peuplement. Ces lignes correspondent aux limites des ensembles identifiés dans la

structure du peuplement au niveau des différents transects (paragraphe 11.4.1.1). Ces lignes

marquent trés vraisemblablement les anciennes limites du peuplement liées aux phases de
colonisation successives. Par ailleurs, I’aspect trés homogene du peuplement laisse penser que
ces phases de colonisation se sont succédéees sur une période relativement courte (quelques
années).

L’image de 1955 ne montre quasiment aucune différence avec celle de 1951. La texture du
peuplement est sensiblement identique a la précédente, trées homogeéne, les limites du
peuplement sont toujours bien visibles.

L’image de 1976 présente, 21 ans aprés la précédente, un aspect totalement différent. La
texture du peuplement apparait désormais granuleuse. Des trouées vraisemblablement liées a
des chablis et des volis apparaissent dans le peuplement. Enfin, les limites de colonisation ne
sont désormais plus discernables.

L’évolution constatée sur I’image de 1976 s’accentue sur celle de 1987. L’aspect granuleux
reste trées marqué alors que, dans la partie amont de I’estuaire (rive gauche), le peuplement
présente une texture plus homogene et le peuplement parait plus bas, témoin d’un début de
transformation du milieu.

L’image Landsat en composition colorée des canaux 1, 2 et 3 permet d’avoir un apergu de
I’état de la végétation en 1988. Si la résolution n’est pas suffisante pour obtenir le niveau de
détail des photographies aériennes, on peut néanmoins constater que I’aspect du peuplement

est trés proche de celui montré sur la photographie précédente. Des zones plus sombres
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apparaissent au sein du peuplement, sans doutes en relation avec une ouverture plus grande du
milieu qui laisse désormais apparaitre le sol. Cette ouverture souligne une dégradation de
I’état sanitaire des arbres constituant le peuplement avec un dépérissement des cimes des
Avicennia.

L’image Spot de 1991 montre de larges plages de terre nue délimitées par de minces rideaux.
Ceux-ci correspondent aux rideaux de Rhizophora spp. observés sur les transects. Le
peuplement s’est radicalement transformé, passant d’une formation fermée a Avicennia a une
formation relictuelle @ Rhizophora spp. trés largement ouverte. Seule la zone amont dont la
transformation était engagee en 1987 conserve un couvert végétal important.

En 1993, la mort des individus s’est accentuée par rapport a 1991. Les plages de terre nue se
sont développées alors que les rideaux de végétation deviennent de plus en plus ténus. Méme
le peuplement amont semble subir cette mortalité avec des individus de plus en plus
clairsemés laissant deviner le sol au travers des houppiers.

La mosaique de photographies réalisees en 1996 montre un nouveau changement dans la
dynamique du peuplement avec une recolonisation du milieu a partir des rideaux de
végétation qui se sont désormais élargis. De larges plages restent encore dénudées mais une
colonisation par un peuplement bas tend a gagner sur le sol nu. Le peuplement arboré est
désormais domine par Rhizophora spp. (essentiellement R. racemosa).

En 1997, I’image Spot nous montre que le phénomene cicatriciel se poursuit avec une trés
nette diminution des plages de sol nu.

En 1998, la mosaique de photographies permet de constater que le phénomene cicatriciel est
quasiment terminé avec I’installation de formations herbacées qui couvrent rapidement les
zones dénudées alors que le peuplement arboré a R . racemosa se developpe, rétablissant un

couvert arboré homogeéne sur la zone.
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Figure 92: Evolution de la végétation sur la zone de Brigandin sur la période 1951-1998. (les
échelles varient selon les documents).
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Evolution globale du peuplement et dynamique

sédimentaire :

De 1951 a 1988, le peuplement semble évoluer de facon linéaire selon un processus de
maturation avec une diminution de la densité d’individus (phénoméne d’auto-éclaircie) se
traduisant sur les photographies par un changement dans la texture des houppiers (passage
d’une texture a grain fin a une texture a grain grossier, le grain correspondant ici au houppier
d’un individu). Toutefois, au cours des années 1989-1990, un événement soudain entraine la
mort massive des Avicennia de la zone d’estuaire. Certains auteurs (Blasco, 1991 ; Fromard et
al., 1998) ont invoqué des phénomenes de sur-sédimentation pour expliquer cette mortalité
massive. D’autres (Prost & Charron, 1992 ; Prost, 1988) pensent au contraire, que cette
mortalité est une conséquence de phénomeénes érosifs. Différentes observations m’ont amené
a pencher pour cette derniére hypothese dans le cas du périmétre étudié.

La premiére observation en faveur de cette mortalité liée aux phénomenes érosifs est liée a la
dynamique sédimentaire de la zone (Figure 93). Entre 1951 et 1966, le banc de vase s’est
engraissé et la mangrove s’est développée. En 1976, le phénomeéne s’est inversé et une phase
d’érosion a commencé. Ce phénomene se développe jusqu’au niveau de la route de I’Anse,
balayant la mangrove qui s’y trouvait installée.

En 1987, ce phénomene s’accentue avec I’ouverture d’une bréche dans le cap de I’estuaire.
Cette ouverture va permettre I’attaque de la rive gauche du Sinnamary par la houle marine.

A partir de 1991, I’arrivée d’un nouveau banc de vase au niveau de la route de I’Anse va
marquer la fin de la phase d’érosion. Les effets de I’arrivé de ce banc de vase commenceront a
se faire légerement sentir sur I’estuaire a partir de 1993. En rehaussant les fonds au niveau de
I’embouchure, le banc de vase fait office de brise lames et limite ainsi I’action érosive de la
houle au niveau de I’estuaire. Le passage de ce banc de vase marque une nouvelle phase
d’accrétion au niveau de I’estuaire.

Entre 1987 et 1991, la zone de I’estuaire était donc encore soumise a un phénomene érosif.
Cette hypothése explique par lIa méme que les phénomenes de mortalité massive se soient
cantonnés sur la rive gauche du fleuve, le long de I’intrusion de I’onde de marée, la rive droite

étant encore protégee par les restes du cap de I’estuaire.
Le second argument en faveur d’un phénomene d’érosion par opposition a un phénomeéne de

sur - sédimentation est I’absence de toute colonisation du milieu par A. germinans méme pres

de 10 ans aprés la mort des adultes et ce, malgre la présence massive de semenciers sur la rive
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droite du fleuve. Or, sur cette région, toute nouvelle phase de sédimentation est
systématiquement marquée par une colonisation rapide par les espéces pionnieres de

mangrove.

La dynamique sédimentaire de I’époque, la localisation des zones de mort massive et
I’absence de régéneration sont 3 arguments qui plaident en faveur d’une hypothése d’érosion
du substrat. Enfin, une observation ponctuelle faite sur le Transect B4 va dans ce sens. En
1996 un Avicennia était dans un état sanitaire trés délabré et les racines de cet arbre
présentaient déja un déchaussement notable. En 1998, cet individu était mort, ses racines
complétement déchaussées, le sol se trouvant alors a plus de 20 cm en dessous du tapis

racinaire.
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1993 ' 1997

Figure 93 : Dynamique sédimentaire de I’estuaire sur la période 1951-1997@. En blanc est
figurée la vase nue, en rouge la mangrove pionniére, en violet la mangrove mature, en bleu-viplacé les
marais saumatres (quand ces formations sont identifiables sur les documents originaux)=.

42 |_"flot formé par I’ouverture de la bréche n’a pas disparu en 1991 mais il n’était pas couvert par la scéne SPOT dont nous
disposions pour cette date. Il n’a donc pas pu étre représenté. Il en est de méme pour I’ouest de I’image de1993.

%3 Collaboration Laboratoire d’Ecologie Terrestre — Texas A. & M. University
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11.4.2.2  Classification d’une image SPOT

Les images satellites sont souvent utilisées pour donner une cartographie rapide sur de
grandes surfaces. L opérateur procéde généralement a une premiere interprétation visuelle sur
I’image afin d’identifier les classes. Cette interprétation est ensuite affinée par des
observations de terrain. Ces classes sont ensuite échantillonnées sur I’image et la
classification établie est étendue a I’ensemble de I’image sur la base des signatures spectrales
des échantillons.
Dans cette étude, nous proposons d’établir les classes non plus par interprétation visuelle mais
en nous référant a I’age des formations végétales. Cette approche différe sensiblement des
approches " classiques " car elle ne prend en compte qu’une seule formation végétale, la
mangrove. De fait, les indices habituellement utilisés pour caractériser la qualité de la
classification ne sont pas applicables aux résultats obtenus.
Une fenétre sur la zone Route de I’Anse - Brigandin a été extraite de la scéne SPOT de 1997.
Le contraste de I’image a ensuite été amélioré par Iinéarisation@.Un masque a été rajouté
manuellement pour éliminer les formations de terre ferme ainsi que les zones nuageuses.
Cette zone, en accreétion depuis 1992 est visible sur les scenes de 1991, 1993 et 1997. Cette
couverture multidates tres rapprochée permet une datation précise des peuplements. Par
ailleurs, la couverture assurée par la mosaique de photographies aériennes de 1987 permet
d’avoir un état zéro particulierement précis de la zone.
Le " calage " de la fenétre au sein du logiciel de traitement d’image IDRISI™ dans le méme
systéeme de projection que celui des données cartographiées au sein du S.1.G. MapInfo™ a
permis une localisation précise des limites des formations équiennes (Figure 94). Ceci nous a
autorisé a établir des parcelles d’échantillonnage non plus en fonction de seuls criteres visuels
(couleur, texture...) mais, au sein d’une formation homogéne, de définir des parcelles d’ages
différents.
Ainsi, disposant de cartes montrant les limites de la végétation pour 8 années différentes
(1951, 1955, 1966, 1976, 1987, 1991, 1993 et 1997) des échantillons dans chacune de ces
classes ont été réalisés.
» Pour 1951, une zone a été identifiée sur I’Ouest de I’image. Il en est de méme pour 1955
et 1966.

%4 | a linéarisation consiste & définir les limites du spectre comportant I’information utile et & redistribuer les valeurs bornées
sur I’ensemble des valeurs du spectre.
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» Pour 1976, la zone était en phase d’érosion, il n’y a donc pas de formation qui se soit
installée a cette époque.

* Pour 1987, la situation est la méme que pour 1976 a ceci pres que la phase d’érosion
arrivait a son terme. Des peuplement résiduels déja présents en 1951 mais fortement
perturbés ont été échantillonnés et affectés a la " classe " 1987.

» Pour 1991, 2 facies différents ont été identifiés dans les limites de la formation (classes
1991a et 1991b). Il en a été de méme pour 1993.

» Enfin, 1 classe a été identifiée pour 1997.

Sur la base de ces parcelles d’échantillonnage, les difféerentes méthodes de " classification
rigide " proposées par le logiciel IDRISI™ (Annexe 12) ont été testées. La méthode du
" Maximum de vraisemblance " a donné les meilleurs résultats en termes de pourcentages de
pixels classés ainsi qu’en termes de concordance de la classification avec les documents
cartographiques.

L’image classée obtenue a été recalée sous Maplnfo ™ (

Figure 95) afin d’étre comparée aux
limites de la mangrove aux différentes années disponibles.

Les limites de classes ainsi obtenues ont été cartographiées et comparées aux limites de
formations issues de la " cartographie historique ". Les limites de classes correspondant aux
limites de formations ont été considérées comme " Bien classées ". Dans le cas contraire, on a
identifié avec quelle classe la confusion avait lieu. Les résultats obtenus sont resumes dans le

Tableau 11.
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Figure 94 : Limites des peuplements visualisées sur la fenétre SPOT linéarisée, recalée sous
MaplInfo™

1951
1955
1580
1987
1941 |
1%H s
159135
193k
15817

gl imnd

Bnno

Figure 95 : Image classée recalée sous MapInfo™
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Tableau 11 : Surface occupée par la mangrove aux différentes dates et surface des classes
testées (km?) sur la fenétre d’étude. (les faciés d’une méme année sont regroupées).

Année |Surface  de|Modification Classés |Bien  |Mal % bien classé par|% mal classé par rapport

mangrove  |(km?) en 1997|classés |classés |rapport & la surfaceld la surface de base
(km?) (km?) |(km?) |(km?) de base (année de confusion)

(1) 1951| 99,76 - 5,272 3,785 1,487 10%E 4% - (2 ;3)

(2) 1955| 127,6 + 27,84 3,621 | 0,6987| 2,9223 3o 10% - (1;3)

(3) 1966| 146,8 + 19,2 7,04 1,298 5,742|7% 30% - (1;2)

(4)1976| 71,67 -75,13

(5)1987| 37,08 -34,59

(6) 1991| 34,51 -2,57 [+ 4,58@ 5,465 | 0,6088| 4,8562|13% 106% - (1 ;3 ;7 ;8)

(7) 1993| 46,31 +11,8 5,819 2,926 2,893|25% 25% - (6 ;8)

(8) 1997| 54,83 + 8,52 3,89 2,761 1,129(32% 13% - (6 ;7)

La premiére remarque que I’on peut faire sur le Tableau 11 est la décroissance du pourcentage

de pixels convenablement classés a mesure que I’on s’intéresse a des formations de plus en

plus anciennes. Ce phénoméne se prolonge malgré une augmentation importante de la

superficie des peuplements anciens.

Globalement, sur les 54,83 km?2 de mangrove en 1997:

» 5,5 km2 étaient masqués lors de la classification et n‘ont pas été pris en compte

e 12,0775 km2 ont été "bien classés" (24,5 % de la surface prise en compte)

» 19,0395 km? étaient "mal classes” (38,6 % de la surface prise en compte)

Les meilleurs résultats sont logiqguement obtenus sur les formations les plus jeunes (1-4 ans)

ou les confusions se limitent aux formations issues de la méme phase de colonisation. A 6 ans

d’age, la réponse spectrale de la formation commence a étre confondue avec celle de

formations appartenant a la phase de colonisation précédente (1951-1966).

En revanche, si les résultats sur les peuplements anciens semblent moins bons, lorsque I’on ne

s’intéresse plus a leur 4ge mais a leur appartenance a une méme phase sedimentaire, leurs

pourcentages augmentent nettement puisque les confusions sont uniquement observées au

sein de la méme phase. Ainsi, on arrive & une classification de 53% de la surface prise en

compte.

510 % = (" Pixels bien classés " / [surface de 1951 restant aprés la phase d’érosion = 37.08 (=> 1987)] ) x 100

%6 3 9% = (" Pixels bien classés " / [accroissement 1951-1955] ) x 100

47 Gain sur la zone de la Route de I’ Anse
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Toute ces confusions apparaissent donc dans les zones ou la structure du peuplement
s’éloigne de sa structure " normale . La structure de la couverture végétale apparait donc
comme etant le facteur prédominant a la réponse spectrale. La classification des formations en
fonction des limites d’age des peuplements peut donc étre un moyen d’identifier les facies
existant & I’échelle régionale. Elle permet également de planifier une campagne de terrain afin
d’obtenir des données de structure tant sur les zones de confusion que sur les zones

apparaissant bien classeées.

Les problémes de confusion observés portent sur :
* les zones dégradées soumises a I’érosion marine
* les abords de cours d’eau

» les zones en transformation (recolonisation par Rhizophora ou d’autres espéces).

Ce type d’approche permet d’une part d’optimiser la collecte des données dans un milieu aux
conditions d’acces particulierement difficiles et, d’autre part, d’affiner I’analyse du milieu par
télédétection en fournissant des données terrain chiffrées directement corrélables aux résultats
de photo-interprétation.

Ainsi, a I’heure actuelle (1997 - Figure 96), les classes jeunes (1991-1997) sont renseignées
avec les parcelles de structure échantillonnées au niveau de la Plage de I’Anse (sites Anse 1 a
4). La classe de mangrove de type 1966 est caractérisée par les site " Brigandin " et " Canceler
3" ainsi que par des portions des Transects 2 a 4. La classe de mangrove de type 1955 est
caractérisée par le site " Canceler 2". La classe de mangrove de type 1951 et la classe
désignée 1987 (qui represente en fait un facies résiduel dégradé de la classe 1951) ne sont pas

caractérisées.
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On peut donc proposer des valeurs de structure pour quelques classes identifiées a savoir pour

les especes de la vodte:

Classe Espece Densité moyenne | Diamétre moyen | Hauteur moyenne
(tiges/ha) (cm) (m)
1991-97 : |Avicennia 18325 3 3,8
Laguncularia 900 2 3
Rhizophora 150 <1 <1
Total: 19375
1966 : |Avicennia 166 62,6 25
Rhizophora 216 25 20,4
Total: 382
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Figure 96 : Implantation des relevés dans les classes de mangrove.
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. La cartographie des limites de la mangrove sur la commune de Sinnamary a |
différentes époques (ou " cartographie historique ") a été utilisée de 2
manieres différentes. La premiere a permis de proposer des datations pour les
formations étudiées tandis que la seconde a autorisé la visualisation de la
dynamique sédimentaire sur la zone d’étude.

Cette connaissance de I'histoire sédimentaire de la zone a permis de la relier
a I'évolution des formations végétales sur une période de 50 ans.

Ainsi, la premiére phase d’accrétion pour laquelle nous ayons des données a
eut lieu entre 1951et 1966. Elle a vu linstallation d’'une mangrove a Avicenia
sur 'ensemble de la zone.

En 1976, une phase d'érosion lui succéde et se poursuit jusque en 1991.
Cette phase est caractérisée par un recul trés important de la mangrove, en
particulier sur la Route de I'Anse, et, formation de cimetieres de mangrove a
'embouchure du Sinnamary, sur la rive gauche du fleuve au lieu-dit
" Brigandin ".

Entre 1991 et 1993, une seconde phase d'accrétion débute. Elle bloque les
processus érosifs sur la rive gauche du Sinnamary tandis gqu’'une mangrove
pionniere s’installe sur la Route de I'Anse, développant une nouvelle
mangrove a Avicennia. |
Les cimetieres de mangrove de " Brigandin " se cicatrisent rapidement a partir
éde Rhizophora spp. ayant survécu a la phase d’érosion ainsi qu'a partiré
d’especes de forét marécageuse véhiculées par le fleuve. En 1998, moins de
2 % de la zone comprise entre les Transects Bl et B4 apparait sans couvert
vegétal. I
Les cartes de répartitions spécifigues interpolées a partir des taux de
recouvrement permettent de se faire une idée de la répartition des especes,
mettant en évidence les préférences écologiques et les foyers de dispersion. |
L'analyse de répartition spécifique a I'échelle du transect met alors en
évidence ces stratégies de colonisation du milieu. |
Enfin, l'utilisation des données historiques dans la classification supervisée
;d'une image satellite a permis de mettre en évidence des facies au sein

. formations paraissant homogeénes.
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partie

Synthese - Conclusions - Perspectives

" Mangrove ? Elle vit entre écologie et poésie. "

A. Renau Ferrer, 21/12/1996

205



206



1. Synthése - Conclusions — Perspectives

Ces derniéres années, le développement socio-économique de la Guyane a nécessité la mise
en place de nombreux aménagements publics sur la zone littorale (Infrastructures routieres,
urbanisation, aménagements agricoles...). Si le barrage de Petit-Saut ne se situe pas sur cette
zone littorale, son influence s’y fait neanmoins sentir.

Les ecosystemes tropicaux perturbés par ces ameénagements étant mal connus, les problemes
d’impact sur I’environnement ont naturellement conduit les pouvoir publics a solliciter les

différents organismes scientifiques présents a des fins d’expertise.

S’appuyant sur une recherche fondamentale sur la dynamique cotiere et I’évolution des
mangroves, cette étude aide a répondre aux sollicitations des pouvoirs publics en contribuant
a une meilleure connaissance de ces milieux inondables de la plaine c6tiere. La description de
ces milieux a différentes échelles et la modélisation de leur évolution sont 2 préalables

indispensables a la quantification de I’impact d’un aménagement sur ces milieux.

La dynamique de transformation des mangroves maritimes de Guyane en forét
marécageuse peut se décomposer en 2 phases distinctes lieces a la dynamique
sédimentaire de la zone. La premiere phase concerne I’installation, le développement et
la mort de la mangrove maritime. La seconde phase traite de la transformation de cette

mangrove maritime en mangrove d’estuaire et en forét marécageuse.

La premiére phase débute avec I’arrivée d’un banc de vase sur les cotes de Guyane et
I’établissement d’une mangrove pionniere. Entre 1951 et 1966, la phase d’accretion a permis
I’établissement de 47 km2 de mangrove le long de 25 km de cbtes s’étirant entre la fin de la
route de I’Anse et la Crique Canceler. Sur cette méme zone, I’accrétion a été de 25 km? entre
1991 et 1997.

Le substrat est constitué par des sédiments fins, de salinité comprise entre 36,5 et 38,5 g/l
lorsqu’il est déposé et de pH 6,7 - 7. Lorsque I’accrétion a atteint un niveau suffisant pour
permettre une exondation partielle, cela se traduit par un potentiel d’oxydo-réduction positif,
une augmentation de la salinité de surface par évaporation de I’eau de mer pour atteindre des

valeurs de I’ordre de 55 g/I.
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Des plantules s’installent alors et constituent une mangrove pionniere. Cette mangrove
se caracterise par une faible richesse spécifique avec moins de 4 especes en moyenne dont 2
(Avicennia germinans & Laguncularia racemosa) dominent le peuplement et une forte
densité (~ 30 000 individus / ha). Au bout de 3 & 5 ans, les plants d’Avicennia germinans
surciment ceux de Laguncularia racemosa qui vont disparaitre. Le peuplement n’est alors
plus dominé que par Avicennia germinans qui conditionne a lui seul les paramétres
structuraux de la formation. Le sous-bois s’enrichit progressivement de nouvelles especes
comme Rhizophora spp., Acrostichum aureum et Rhabdadenia biflora mais dont le
développement reste limité. La salinité du substrat augmente jusqu’a des valeurs de 60 a 80
g/l sous I’effet conjugué de I'évaporation et de I'évapotranspiration du peuplement.
Parallelement, le peuplement tend a retenir activement les sediments par le réseau racinaire ce
qui rehausse le niveau du sol et contribue a son exondation. Cette exondation se traduit alors
par une augmentation du potentiel d’oxydoréduction. A mesure que le peuplement gagne en
maturité, le substrat tend a se rehausser et I’influence de la marée ne se fera plus sentir par
submersion mais par infiltration depuis la nappe sous-jacente. L’influence des infiltrations
d’eaux douces depuis le littoral se fait de plus en plus importante. Le chlorure de sodium
présent dans le milieu tend a étre lessivé alors que les phénomenes de concentration du sel liés
a I’action excrétrice des Avicennia décroissent a mesure que la densité de cette population
diminuera avec I’auto-éclaircie du peuplement. Parallelement, la matiére organique issue de la
chute de litiere est de moins en moins exportée en mer et s’accumule en surface. Elle
s'additionne a la biomasse souterraine. Cette accumulation organique en milieu hypoxique
induit une acidification du milieu avec des pH pouvant atteindre des valeurs tres basses
(valeur observée de pH=2,28).

Cette formation évolue avec la mort des Avicennia. Cette mort interviend le plus
souvent lorsque le banc de vase se déplace, livrant ainsi le peuplement a I’action érosive des
vagues. Selon le degré de I’attaque par I’érosion marine, la mangrove en place est alors
complétement balayée ou transformée en " cimetiere de mangrove " ou subsistent les troncs
morts des Avicennia. Si I’action érosive des vagues se poursuit, a terme, ce cimetiere
disparait. Entre 1966 et 1991, sur la méme zone comprise entre la fin de la Route de I’ Anse et
la crique Canceler, cette érosion a éliminé 112 km2 de mangrove. Toutefois, il peut arriver
qu’un nouveau banc de vase vienne s’installer et rétablisse la protection vis a vis de I’érosion
marine. Ce cimetiére peut alors se maintenir et Rhizophora spp., Acrostichum aureum et
Rhabdadenia biflora profitent de I’ouverture du milieu suite & la mort des Avicennia pour le

coloniser.
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Selon les caractéristiques de la nouvelle dynamique sédimentaire, 2 alternatives se dégagent :

- Soit la dynamique seédimentaire est importante et le processus " boucle " sur une
nouvelle mangrove maritime comme ce fut le cas sur la Route de I’Anse a partir de 1991.

- Soit la dynamique sédimentaire est faible (amortie par les reliquats sédimentaires

précedents) et la deuxiéme phase peut se développer.

La seconde phase se développe donc a partir d’un cimetiere de mangrove, en zone
protégée de I’érosion marine, sous une dynamique sédimentaire faible. C’est le cas au niveau
de Brigandin. Ainsi, profitant de conditions a nouveau stables et en I’absence d’un couvert
d’Avicennia, de nouvelles especes colonisent le milieu soit a partir d’individus résiduels qui
jouent le role de semenciers, soit a partir d’un apport de propagules extérieur.

En fonction du degré d’inondation du sol et de la salinité du milieu, différentes espéces se
développent. Ainsi, Rhizophora racemosa se développe dans les zones soumises a une
inondation quasi permanente a partir des individus ayant survécu a la phase d’érosion. Cette
recolonisation du milieu se fait dans des conditions d’autant plus favorables a cette espéce que
I’inondation et la salinité limitent I’installation d’autres espéces. Les densités dans les zones
en régénération peuvent atteindre plus de 83 000 tiges / ha.

Rhabdadenia biflora envahit les milieux ouverts méme inondables par la marée des lors qu’il
peut trouver un support qui lui permettra de s’élever au dessus de I’eau. Enfin, Acrostichum
aureum se développe en arriére mangrove, dans les zones suffisamment élevees pour étre hors
de I’influence des marées ordinaires.

Dans les milieux inondeés a salinité plus faible, Montrichardia arborescens se développe, que
ce soit en milieu ouvert ou sous couvert forestier. La densité atteint localement
250 000 tiges / ha. Lorsque le degré d’inondation décroit, Pterocarpus officinalis peut
s’installer, essentiellement a partir d’un apport de propagules véhiculées par le fleuve. Sa
répartition est limitée en aval par la salinite.

Sous la concurrence combinée de Pterocarpus officinalis et de Montrichardia arborescens,
I’expansion de R. racemosa dans les zones peu salées est bloquée. A long terme, le
peuplement peut évoluer en une forét marécageuse.

Ces phénomeénes de recolonisation du milieu sont rapides puisque en 1998, 80 % de la terre

nue visible en 1996 a été revégetalisée.
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Il apparait donc clairement que la dynamique de transformation d’une mangrove en forét

marécageuse est intimement liée a la dynamique sédimentaire de la zone.

En ce qui concerne I’évolution des populations, la premiére difficulté réside dans I’évaluation
de I’age des individus considerés. Malgré I’existence de cernes dans le bois d’Avicennia, leur
comptage ne permet pas d’établir leur age (Peltier, 1993). La méthode de "cartographie
historique™ utilisée dans cette étude permet de proposer une estimation assez grossiere de
I’age des formations. Bien que donnant de meilleurs résultats que I’analyse des cohortes, cette
technique reste encore imprécise et limitée aux seules dates ou une couverture cartographique
existe par disponibilité de photographies aériennes ou d’images satellites. L’évolution du
diametre au cours du temps semble pouvoir donner une bonne idée de I’age de I’individu.
Cette méthode nécessite encore d’étre affinée avec le suivi d’Avicennia et d’un nombre plus
représentatif d’individus incluant notamment les individus de diametres inférieurs & 10 cm.

Le second probléme est ensuite de pouvoir inventorier dans des tranches d’ages plus variées
afin de pouvoir preéciser les modeles d’évolution des populations au cours du temps. Dans la
mesure ou I’alternance Erosion / Sédimentation ne permet que le développement de
populations équiennes ce, sur une zone relativement importante, seule une extension de
I’étude historique a une zone plus grande que celle envisagée ici pourrait permettre de
localiser des peuplements d’Avicennia d’ages différents de ceux étudies.

Concernant Rhizophora ou Pterocarpus, seule une étude & moyen / long terme incluant une
étude de la régénération semble pouvoir apporter des éléments avec la précision requise

suffisante pour la validation de tels modéles.

Complémentaire des etudes de terrain, le suivi de I’évolution des formations végétales par
photographies aériennes s’est révélé étre un outil performant. Avec une résolution supérieure
aux capteurs satellites, ce type d’approche permet d’appréhender la végétation a une échelle
suffisamment grande@ pour permettre une typologie basee sur la structure du couvert végetal
sur une zone de plusieurs hectares. Cette démarche a permis de quantifier de facon trés
précise I’évolution de la végétation sur le lieu-dit " Brigandin " au cours des 2 années de
I’étude. Ce suivi quantitatif a été précisé qualitativement par I’exploitation des données de
terrain. Le positionnement précis de ces données de terrain a par ailleurs autorisé une analyse

de la répartition des différentes especes.

“8 |e mot échelle est employé ici dans son sens cartographique.
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Lorsque I’on change d’échelle et que I’on passe a I’étude globale de la commune de
Sinnamary, I’outil satellitaire devient rapidement indispensable. Toutefois, pour obtenir des
informations historiques sur la dynamique de la zone, les photographies aériennes a petite
échelle réalisées par I’l.G.N. ont été d’une aide précieuse. Cette information historique a
également été utilisée comme une aide a la classification supervisée d’images satellites. Les
résultats obtenus par cette méthode sont encourageants, mais toutefois limités par la
variabilité naturelle des formations. Les classes obtenues sont caractérisees par la structure du
peuplement, faisant apparaitre des variations importantes dans des formations qui paraissaient
homogenes sur I’image comme sur les photographies aériennes.

Sur la base des classes obtenues, la collecte de données dans les zones ainsi definies permettra
de decrire ces formations en leur associant les caractéristiques structurales du peuplement qui

pourront étre étendues a I’ensemble de la zone.

Perspectives :

Ce travail de thése s’est attaché a caractériser la structure et la dynamique de ces écosystémes
encore mal connus. Ceci a été réalise avec le souci de restituer des informations aussi
complétes que possibles sur I’état du milieu a un moment donné, afin que ces travaux puissent
servir par la suite dans la quantification de I’impact & long terme des activités industrielles sur
ces écosystemes. Sans que cette description soit exhaustive, nous avons néanmoins pu donner
les caractéristiques structurales et géochimiques des écosystéemes étudiés sous une forme
spatialisée, ainsi que des outils mathématiques susceptibles de prévoir I’évolution de ces
écosystemes dans le temps. Toutefois, il est clair que ces outils ont besoin d'étre affinés par un
échantillonnage plus homogéne dans les différentes classes d'ages.

Un développement des recherches dans cette voie passera nécessairement par une extension
des dispositifs expérimentaux et une multiplication des mesures de terrain. L’expérience
acquise tant en termes de connaissance du milieu que sur les techniques expérimentales
permet d’envisager I’optimisation sensible des campagnes de terrain et de I’instrumentation

des sites.

On notera également que la somme de données disponibles sous la forme d'une cartographie
précise des différents individus sur les transects laisse la possibilité de multiples analyses de

répartition intraspécifiques (proximité entre individus, zones d'exclusion, distance de
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propagation) comme interspécifiques (covariations) qui n'ont pas été abordées dans cette

these.

En ce qui concerne l'utilisation ultérieure des dispositifs expérimentaux permanents
(Transects) mis en place lors de cette étude dans le cadre d'un suivi a long terme, la mission
de novembre 1998 a mis en évidence le probleme de la localisation des limites des transects.
En effet, sans entretien pendant pres de 1 an, le milieu s'est fermé, ces limites se sont
estompées, la cordelette utilisée pour matérialiser ces limites s'‘étant rompue ou étant masquee
a de nombreux endroits. Donc, malgré une localisation précise de ces transects en longitude et
latitude, ainsi que I'existence d'indices (résidus de cordelette, traces de coupes, rubans
dendrometres sur certains arbres), I'utilisation de ces dispositifs semble délicate pour toute
personne n'y ayant jamais travaillé. Toutefois, cette méme mission de 1998 nous a permis de
constater la robustesse des rubans dendrométres dans un milieu pourtant difficile (humidité,
salinité ambiante). En outre, leur cartographie précise et leur numérotation facilite leur
localisation au sein des transects. Donc, si le probleme de retour sur les transects peut étre
résolu (par utilisation d'un GPS@ différentiel et/ou accompagnement par une personne ayant
travaillé sur les sites), ces rubans dendromeétres seront utilisables.

Un suivi sur les parcelles comparatives ne pose pas ces problemes dans la mesure ou elles ont
été établies dans des milieux homogenes et caractéristiques. A défaut de pouvoir retrouver
exactement ces parcelles, les techniques actuelles de positionnement par satellite permettent
de s'en approcher suffisamment (50 a 100 m selon les performances du GPS) pour étre dans

une formation similaire.

Enfin, il faut remarquer que les formations pures de forét marécageuse a Pterocarpus

officinalis n'ont pas été étudiées dans ce travail. Leur caractérisation reste encore a faire.

Des perspectives de recherches intéressantes se dégagent a I’issu de ce travail :

- Les relations sol-végétation notamment au niveau du bilan des cations pour comprendre
I’origine de I’opposition observée entre mangrove maritime et milieu estuarien.

- Les phytomasses spécifiques (Rhizophora, Pterocarpus...) pour I’évaluation du stock

carboné dans ces formations.

49 GPS: Global Positioning System / Systéme de positionnement par satellite.
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- La corrélation télédétection — mesures de terrain notamment en précisant les
caractéristiques des classes obtenues par classification supervisée sur la base des données

historiques.

Les écosystemes cotiers de la Guyane sont encore préservés face a la pression
anthropique. Toutefois, le développement économique, la pression démographique et la
montée en puissance des activités industrielles modifieront a terme ce paysage. En
prévision de la demande sociale qui se manifeste déja, il est important de pouvoir
proposer une base de connaissance solide aux différents acteurs de I’aménagement du
territoire afin que celui-ci puisse se faire dans les meilleures conditions pour assurer la

préeservation de notre patrimoine naturel.
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Annexe 1: Protocoles utilises au LET pour le dosage du Carbone et de I’ Azote :

Les protocoles décrits ici sont détaillés dans le rapport de S. Nivelet (1998).

Protocole d’attaque de la matiere organique:

On introduit la prise d’essai dans un ballon Pyrex en présence de 15 ml d’acide sulfurique
concentré et de 50 ml de réactif oxydant. On porte & ébullition 5 mn, on laisse refroidir, on
dilue et on transvase dans une fiole jaugée de 250 ml.

Le témoin (sans sol) est effectué dans les mémes conditions.

Dosage du Carbone :

On préléve 25 ml de la solution obtenue précédemment et on la dilue a 100 ml. On ajoute
quelques gouttes de diphénylamine et quelques grammes de NaF puis on titre la solution par
sel de Mohr a 0.250 N (passage d’une coloration bleu-violet a une coloration Vert menthe a
I’eau).

On réalise la méme opération sur la solution témoin.

Le Carbone présent dans le sol est obtenu par I’équation :

C%=[15x (V-V")]/ (P xT)
avec T= Titre exact du Sel de Morh ; P= Poids de la prise d’essai (en grammes) ; V= Volume
de sel de Mohr utilisé pour titrer le témoin ; V’== Volume de sel de Mohr utilisé pour titrer

la solution.

Le pourcentage de matiére organique est égal a : MO % = 1,72 C%
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0,25 &1 g de terve

‘ hromate
S
=

5 - Y ajouter 200 cc d'eau dé-
minéralisée, 1,5.9 de FNa et 3 T
d 4 gouttes de diphénylamine.

6 -~ Titrer par une solution de
Mohr (sulfate de fer et d'ammo-
niwn) jusqu'a obtention d'une P
couleur verte. {X cc.)

7 - Pour les caleuls, faire un | | ____ 4
essai témoin ayec 10 cc de bi-
\‘\\ chromate mais sans terre (Y cc)

B /

déminéralisée  Diphénylamine

1 - Dans un balion de py-
rex, placer avec 1'échan-
tillon 15 cc d'HpS0g et
10 cc de solution de bi-
chromate de potasse.

2 - Relier 1e ballon au
réfrigérant ascendant et
porter & 1'ébullition 5 ‘ X
minutes. Laisser refroi- Chauffe
dir lentement. ballon

1

S

de Mohr

Le carbone organique -est ain— —
st oxydé en milieu sulfurique |
par le bichromate, dont wume
partie se trouve done réduite.

B - Transvaser 1le contenu du
B ballon dans une fiole jaugée
=X de 100 cc. Ajuster avec 1'eau
de rincage du ballon.

La solution de Mohr véduit le bichroma-
4 - Prélever dans un becher te en excés, la partie non réduite par
20 cc du contenu de la fiole. le carbone organique de L'échantillon.

Dosage de I’Azote :

On préléve 100 ml de la solution et on les introduit dans un ballon a distiller. On verse 100 ml
de soude et on effectue la distillation par entrainement a la vapeur. On recueille 100 ml de
distillat dans un bécher contenant 20 ml d’acide borique et quelques gouttes d’indicateur
mixte. On dose alors le NH3 distillé par une solution titrée de H,SO,4 a 0,05N.

1 ml d’acide sulfurique a 0,05N titre 0,7 mg d’azote. Toutefois, dans les conditions
expérimentales, seuls 89,4 % de I’azote sont minéralisés.

On reéalise la méme opération sur la solution témoin.

L’Azote present dans le sol est obtenu par I’équation :

N %=[0,783 x (V-V")] / (4 x P)

avec P= Poids de la prise d’essai (en grammes) ; V= Volume d’acide sulfurique versé pour le
distillat ; V’= Volume d’acide sulfurique versé pour le témoin.
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I - ATTAQUE sulfurique de
1'azote organique, trans-
formé en sulfate d'ammonium

1 - Placer dans un matras :

. 59 de terre

. 20 cc d'HpS0g
concentré

. un catalyseur
(Cus0y +
KZSO
se]en1um

-2~
Chauffer dou~
cement jusqu'
a eébullition
et décolora-
tion, puis u-
ne heure en-

core, et re-
froidir len-
tement.,

3 -~ Diluer &
1'eau distil-~
lée, filtrer
sur un ballon
et rincer :
environ 200
cc de Tiquide

Annexes

II - DEPLACEMENT de 1'ammonium par la sou-
de, distiliation et récupération de 1‘am-
moniac formé par un excés d‘acide titré.

4 - Placer le ballon sur 1 appa-
reil a

distiller ainsi prépare :

Ampoule
contenant
de la soude

Réfrigérant

Filtrat et
ringages +
pierre
ponce

. 10 cc d'HpS0, titrd (N)
. 20 cc d' eau é1st111ee
. b gouttes de rouge de méthyle
(rose en milieu.acide et jau-
ne en milteu. qlealin).

5 -~ Faire passer la soude de 1'
ampoule au ballon et distiller.
Le rouge de méthyle ne doit pas
virer au jaune, sinon rajouter
une quantité connue d'acide.

IIT - TITRATION par de la sou-
de de T'excés d'acide non neu-
tralisé par 1'ammoniac distilla

1
g 2

-t

6 ~ Titrer 1'aci-
de restant par de
1a soude (v cc de
soude versés)

7 - Titrer par cet-
te méme solution de
soude 10 cc'de 1'a~
cide HpSO, N emplo-
yé (soit "V cc).

.1_1_ En déduire ie nombre

de cc d'acide titré
neutralisés par les
v cc de soude, et,
par différence, le
nombre de cc d'acide
neutralisés par 1'am-
moniac distillé.

Sachant que :

1 cc d'acide N =
“14 mg d'azote

en déduire le taux

d'azote en % de 1!
échantillon.



Annexe 2: Protocoles utilisés au Laboratoire de Géologie de la Matiére Organique :

Nous ne présenterons ici qu’un apercu de ces méthodes par ailleurs détaillées dans les
rapports de L. Gojard (1998) et de B.P. Perrussel (1996).

Analyse des sédiments par pyrolyse LECO :

Le sédiment est broyé a 20 um. Il est ensuite introduit dans un appareil de type LECO CNS
2000 ou il est porté a 1 100°C. Lors de la combustion, la matiére organique est totalement
oxydée. Les gaz libérés (C, N et S) sont alors analysés en spectrométrie a infrarouge ce qui
permet d’en doser la teneur en carbone et en soufre. La teneur en azote est mesurée grace a
une cellule a conductivité thermique.

Un test a HCI sur chacun des échantillons permet par ailleurs d’apprécier la teneur en
carbonates du sédiment. Dans notre cas, le test ne révele pas ou peu de carbonates.

La mesure du carbone effectuée par cette méthode peut donc étre assimilée au Carbone

Organique Total.

Analyse des sédiments par pyrolyse Rock Eval :

Cette analyse consiste en une pyrolyse contrdlée de la matiére organique. Elle a été
développée dans le cadre des explorations peétroliféres et restitue des dosages tres fins sur les
composes hydrocarbonés du sédiment.

Les parametres restitués sont le Carbone Organique Total, I’indice d’hydrogene et I’indice

d’oxygene.
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Annexe 3: Choix de la méthode d'interpolation [Extrait de I’aide en ligne du logiciel Surfer™]

La méthode de griddeage du logiciel Surfer utilise des algorithmes d'interpolation de la
moyenne pondérée.

A partir d'un jeu de données, important ou non, le logiciel génére une grille dont les nceuds
sont estimés (moyennés) a partir des valeurs qui les entourent. Les différentes méethodes de
griddeage s'expriment dans les différences de "poids " accordés aux valeurs informant les
nceuds de la grille.

Pour comprendre comment les moyennes pondérées sont appliquées, on peut considérer

I'équation suivante, pour N valeurs (jeu de donneées initiales):

{2, Z,,....2n}

La valeur interpolée a chaque nceud de la grille (Gj) peul étre calculée comme la moyenne

pondérée des valeurs des points considérées

Gj = TwijZi
I=

ou

Gj est la valeur interpolé du nceud de la grille au nceud |,

N est le nombre d'informations (de données) utilisés pour étre interpoler a chaque nceud,
Zi est la valeur Z au i*™ point de donnée; et

wij est le " poids " associé & la I°™ valeur quand Gj est calculé.

Le facteur " poids " wij est variable entre 0 et 1 pour chaque point considéré durant
I'interpolation de la grille. La somme de tous les facteurs " poids " utilisés pour calculer un

nceud de la grille est égale a 1.

Le choix des parametres de la méthode de griddeage contréle les procédures d'interpolation.
L'utilisation d'algorithmes différents au cours de ces procédures amenent des interprétations

des données différentes.

Les méthodes d'interpolation disponible pour cette version du logiciel sont :
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* Inverse distance : méthode trés rapide qui a pour défaut de générer des " bulles ",

correspondants a un contourage concentrique.

* Minimum Curvature : méthode lissant beaucoup les données, mais rapide pour la plupart

des jeux de données.

* Polynomial Regression : méthode employée pour un grand jeu de données sur des échelles
trés petites (grilles larges), qui a pour défaut d omettre les détails au cours de la génération de
la grille.

* Radial Basis Function : méthode flexible qui se rapproche de la méthode Kriging.

* Shepard's method : méthode similaire a Inverse Distance mais qui tend a générer des

"bulles " surtout quand un facteur de lissage est utilise.

* Triangu'ation with Linear Interpolation est rapide pour un jeu de données de taille
moderée. Son avantage et son inconvénient réside dans le fait qu'elle génere des points
"saillants” qui nuisent a la qualité de la représentation mais qui permettent de mettre on

évidence d'éventuelles discontinuités.

* Kriging methode la pJus couramment utilisée en géostatistique et qui est la plus
flexible. Utilisé avec un variogramme linéaire elle génere la meilleure interprétation de la
plupart des jeux de données.

On retiendra cette méthode dans le cadre de cette etude. Le krigeage possede différents
modules optionnels dont les modéles de variogrammes (Variogram Model).

Ce concept mathématique est I'outil de base en géostatistique et permet d'avoir une expression
objective de la structure spatiale des données. Le variogramme est utilisé pour déterminer le
voisinage proche des observations utilisées quand sont interpolés chaque nceud de la grille. De
plus, il permet de connaitre quels sont les "poids " appliqués aux observations au cours du
calcul des nceuds de la grille.

L'analyse détaillée du variogramme expérimental (assimilable a la nuée variographique) peut
ainsi nous aider a trouver une fonction de modélisation (le modéle de variogramme), ou

d'interpolation, proprement dire, valable.
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Il n'a pas été dressé de variogramme expérimental pour notre jeu de données, cependant les
differents essais des modeles de variogrammes pour l'interpolation nous ont conduit a

privilégier le modele de variogramme dit linéaire suivant:

y(h)=Ch

ou C est I'échelle pour le composant de structure du variogramme; et h est la distance de

séparation relative entre deux points de données.

Il est également possible de "jouer" sur le paramétre C par I’intermédiaire du rapport
anisotropique. En effet dans le cas de représentation tridimensionnelle dont les unités des axes
X, 'Y et Z sont fondamentalement différentes il est utile d'accorder plus de " poids " dans le
modeéle de variogramme aux points de données situés sur un axe versus les autres points de

données.
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N° de relevé : 1

Annexe 4: Suivi des placettes de régénération.

Transect 4 — Placette 2¢

Hauteur (m)

N° X Y 11/12/96 |18/02/97 (14/04/97 |27/05/97 |20/08/97 |14/10/97 [06/12/97 |21/01/98
1 8,1 191 |2 2 2 2,1 2.3 2,25 2,26 2,24
2 6,1 177 0,8 0,9 1 1 1,1 1,1 0,99 104
3 8,8 166 |1 1,1 1,1 0,8 1 1 0,95 0,93
4 7 138 (0,8 0,9 0,9 1 1 0,9 0,89 0,89
5 10,9 195 [1,6 17 17 17 17 17 16 1,61
6 12 176 0,8 0,9 0,9 1 1 1 0,96 +
7 17,2 182 |[24 2.4 2 2,4 25 2,7 2,44 2,51
8 18,6 19 2,4 2,4 2 23 2,4 25 2,44 2,32
9 18,8 182 [0,7 0,8 0,9 0,8 0,8 0,8 + +
10 19,1 194 [0,6 0,7 + + + + + +
11 19,7 186 0,7 0,8 0,3 0,6 + ¥ + ¥
12 14,9 11 3 3 32 33 36 4 3,84 415
13 12,5 107 |1 1,1 12 + 14 13 1,26 1,32
14 2,6 7.8 14 15 15 15 16 16 1,44 1,47
15 2,7 2 15 1,3 13 16 1,6 17 1,65 1,7
16 55 25 2,1 23 24 2,7 3 3 2,92 2,92
17 10 49 0,8 0,9 0,9 0,8 0,6 + + ¥
18 10 3,2 0,7 + + + + + + +
21 17,4 6,2 35 3 23 23 2,4 2,4 2,29 +
22 19,8 43 33 3 2.3 23 2,7 2,8 2,67 2,26
23 145 8,7 33 2 2,2 25 25 2,7 2,37 +
25 14 9,2 0,9 0,9 0,8 + + + +
26 9,8 8,8 0,4 + + + + + +
27 8,81 137 0,7 0,76 0,77
28 9,71 19,8 0,3 0,53 0,53
29 10,88 19,8 0,6 0,63 0,62
30 11,41 0,82 0,6 0,69 0,69
31 14,96 9,79 0,6 + ¥
32 9,97 9,85 0,6 0,68 0,7
33 0 4,99 0,6 0,73 0,75
34 3,29 19,4 0,62 0,69
35 15,38 9,62 0,31 0,45
N° de relevé : 2
Transect 4 Placette 9¢
Hauteur (m)

X Y 11/12/96 |18/02/97 (14/04/97 |27/05/97 |20/08/97 |14/10/97 [06/12/97 |21/01/98
1 0,2 198 |3 34 3.4 3.1 32 33 3,32 33
2 0,3 193 (3,1 35 34 2.9 32 33 3,07 33
3 0,7 150 [0,2 0,4 2 2 2 2 2,04 1,97
4 2,1 142 |4 42 45 4.4 44 45 48 48
5 5,0 147 |4 42 5 55 5,1 5,1 54 55
6 5,0 155 [1,2 1,3 13 14 1,3 14 1,38 1,33
7
8 5,0 161 |09 0,9 0,9 0,9 + + + +
9 9,8 128 |4 45 47 55 5,1 5,1 55 538
10 9.8 102 [24 2.4 2,4 25 27 2,7 2,59 2,62
11 54 11,8 0,8 + + + + + + +
12 5,0 102 |5 5 52 55 53 54 5,85 538
13 43 118 [0,7 0,7 0,7 + + + + +
14 13 138 (0,9 1 1 1 1 0,9 + +
15 17,1 183 [35 37 35 33 32 32 3,24 3,22
16 19,5 173 |37 338 39 42 4 42 41 417
17 19,8 151 |2 2 2 1.8 1,9 19 2,08 1,85
18 16,1 149 (0,8 0,8 0,8 0,8 05 + + ¥
19 18,5 154 |11 12 13 12 12 12 1,29 1,22
20 16,4 163 |15 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,76 1,72
21 15,1 15,7 0,8 + + + + + + +
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22 16,8 166 |1 1,1 1,1 1 + + + +
23 15,1 139 [37 4 45 5,9 5,1 54 54 58
24 16,7 129 |13 1,3 1,3 15 + + + +
25 12,5 16,6 0,4 + + + + + + +
26 12,8 146 |05 0,7 + + + + + +
27 11,9 144 (13 1,3 1,3 1.2 + + + +
28 12,5 133 |13 1,3 1.4 1.3 1,3 13 + +
29 13,6 122 |1 1 1 0,9 + + + +
30 0,1 8,1 1,3 1,3 1,3 14 1.3 15 1,39 15
31 0,9 7.7 35 4 4.4 45 4.4 4.4 4.4 51
32 0,1 5,3 2.1 2.2 2.2 2.2 2.3 2 2,22 2,32
33 1,0 1,6 1,3 0,5 + 1,1 + + + +
34 0,3 24 0,9 1 1 1 0,9 1 0,99 0,96
35 0,3 1,0 4 42 44 43 4.4 44 46 4,7
36 18 0,6 1,3 1,3 1,3 13 + + + +
37 2,6 7,6 2 1.8 1,8 1,8 1,8 1,9 1,9 1,88
38 4,0 5,0 2.3 2.3 2,3 2,3 25 25 2.2 2,38
39 45 0,2 15 1,6 1,6 1,6 1,6 15 1,55 1,55
40 5,2 0,2 2,3 2,5 2.4 2,6 2,6 2,6 2,6 2,52
41 7.3 24 4 42 46 5 5,3 55 46 55
42 6,5 2,0 0,7 0,7 0,7 0,8 0,8 0,8 + +
43 79 1,8 0,8 + + + + + + +
44 8,4 0,9 2,1 2,2 25 2,6 2,7 2.7 2,65 2,68
45 8,1 3,3 1.4 1.4 15 14 1.3 14 1,45 1,45
46 8,6 3,9 0,8 0,8 0,8 + + + + +
47 8,7 2,8 0,7 + + + + + + +
48 11,5 0,7 17 1,8 1,8 1,8 1,9 17 1,77 1,77
49 10,4 4.4 15 1,6 17 1.8 + + + +
50 12,3 5,2 17 1,8 1,9 2,1 2.1 2 2 1,96
51 11,9 73 2,2 2,3 23 24 2,6 2,6 25 2,46
52 13,5 6,5 1 + + + + + + +
53 15,8 6,7 0,9 0,8 0,8 + + + + +
54 17,0 7,6 15 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,74 1,74
55 19,7 71 1.4 17 17 17 17 17 1,63 1,63
56 19,3 9,5 2.4 2.4 24 25 2,7 2.7 2,69 2,62
57 19,8 100 |21 23 2,4 2,4 24 24 2,49 244
58 20,0 5,0 33 35 3,7 45 43 43 4,05 4.4
59 20,0 123 |35 37 3,9 5,1 45 48 54 55
60 20,0 111 |1 1 1 1 0,9 1 + +
61 13,5 13,6 1,1 1,1 1,1 1,1 1,2 1 +
62 17 10 0,8 0,8 0,9 0,84 0,78
63 16,06 488 0,5 0,43 +
64 9,18 3,86 0,6 0,69 +
65 13,78 9,63 0,4 0,73 0,73
66 12,21 71 0,5 0,64 0,56
67 11,59 9,73 0,5 0,62 0,58
68 13,39 15,2 0,7 0,68 0,69
69 10,37 17,5 0,7 0,82 0,77
70 18,55 16,4 0,7 0,83 0,77
71 7,01 16 0,6 0,83 0,78
72 6,61 16,1 0,6 0,68 0,65
73 5,28 12,8 0,4 0,82 0,82
74 3,37 15,5 0,6 0,68 +
75 3,01 15,4 0,8 0,88 0,9
76 2.7 18,9 0,3 0,5 0,51
77 1,6 19,7 0,6 0,18 +
78 0,51 7,35 0,7 0,75 0,76
79 4,23 0 0,5 0,54 0,43
80 0,94 0,58 0,5 0,59 0,59
81 984 [133 0,61 0,65
82 19,47 15,3 0,56 0,57
83 19,2 11,1 0,87 0,85
84 19,36 9,06 0,46 0,52
85 17,02 9,47 0,46 Mort [+
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N° de relevé : 3

Transect 3 Placette 1c

Hauteur (m)

N° X Y 12/12/96 |19/02/97 (09/04/97 |27/05/97 |21/08/97 |16/10/97 [05/12/97 [22/01/98
1 51 17,6 3,3 3,4 3,4 3,6 3,7 3,5 4,2 4,35
2 5,0 11,4 3,3 3,3 3,3 3,6 3,7 3,4 3,9 4,1
3 0,7 9,1 3 3,3 3,3 3,4 3,6 3,3 3,85 4
4 4,0 9,1 3,6 3,6 3,6 3,7 3,9 3,9 4,2 4.5
5 9,7 9,7 3,6 3,6 3,6 3,9 3,9 3,9 4,25 4,35
6 0,5 5,7 3,7 4 4,3 4,1 4.4 4.4 4,6 4.8
7 2,5 0,8 3,3 3,5 3,9 2,1 2,2 2,1 2,06 2,2
8 5,0 0,8 4 4.5 4,5 4,6 4.8 5,1 5,3 5,34
9 15,0 5,0 3,7 3,9 383 3,9 3,5 3,6 3,75 3,75
10 12,1 9,7 3,3 3,7 3,9 3,9 3,8 4 4,25 4,35
11 19,3 9,2 3,6 4,2 4,2 4,3 4,1 4,2 4,64 4,48
12 19,3 1,7 35 4 4 4 4 4,2 6,64 4,1
13 15,2 12,1 3,3 3,4 3,9 3,9 3,8 3,2 3,66 3,66
14 16,2 12,6 2,2 2,2 2,2 2,2 2 2 2 2
15 15,0 16,2 4 5 5 5,7 5,3 5,3 5,65 5,8
16 17,1 17,2 2,1 2,3 2,3 2,3 2,4 2,4 2,46 2,46
17 16,6 19,6 1,3 1,3 1,3 1,3 14 1,3 1,27 1,34
18 14,7 19,7 1,4 1,4 1,4 1,4 15 1,5 1,38 1,4
19 12,1 17,6 0,7 0,7 0,9 0,9 0,9 0,9 0,87 0,88
20 6,1 17,5 0,45 0,49 +
21 15,0 18,0 0,7 + +

N° de relevé : 4

Transect 3 Placette 11b

Hauteur (m)

N° X Y 12/12/96 |19/02/97 (09/04/97 |27/05/97 |21/08/97 |16/10/97 [05/12/97 |22/01/98
1 0,1 19,8 2 2,1 2,4 2,3 2,8 3,1 3,2 3,45
2 0,9 150 |3 3,1 3,2 3 2,8 3,1 3,7 3,2
3 2,8 16,9 4 4.2 4,2 4.4 4 42 45 47
4 7.9 153 |4 4,5 4,8 4,9 4,5 4,9 5,8 5,75
5 8,4 124 |2 2 2 2,1 2,4 2,5 2,71 2,78
6 0,5 9,7 3,3 3,4 4,2 4,4 4,3 52 53 5,75
7 7,9 9,7 4 43 4.4 49 4.5 5,2 53 5,25
8 5,1 5,0 2,3 2,4 3,1 2,6 2,9 3 3,25 3,3
9 9,4 1,2 1,1 1,1 1,2 1,2 15 1,3 1,32 1,39
10 73 2,4 0,6 0,7 0,8 0,7 0,9 0,85 0,91 0,96
11 11,9 0,8 4 41 4,1 4,6 4.6 4.6 51 5,05
12 11,0 4,9 3,4 3,4 3,7 44 3,9 3,8 45 4.7
13 10,7 7,9 2,1 2,3 2,4 2,5 2,5 2,5 2,62 2,67
14 15,1 9,1 15 2,5 2,5 2,7 2,7 2,7 2,86 2,97
15 15,7 0,4 4 4,3 4,2 4,6 4.6 4,6 5 5,05
16 18,8 0,9 3,5 3,7 3,1 3 3,2 3,2 3,17 3,25
17 17,7 2,6 4 4.2 4,2 4,8 4.8 4,8 51 5,05
18 19,2 6,7 4.2 4.6 4.4 51 5 5,6 5,8 5,75
19 10,6 186 |4 4,5 4,6 4,9 4,5 4,9 5,75 5,75
20 10,5 154 |3 3 3 3 3,1 3,1 3,21 3,2
21 18,6 179 [0;8 + + + + + + +
22 17,6 16,7 (0,7 0,7 0,7 0,8 0,8 0,8 0,71 0,69
23 17,9 116 [05 0,5 + + + + + +
24 19,9 14,9 0,7 0,8 0,8 1 1,1 1,1 1,11 1,16
25 17,2 19,8 3,8 4.2 4,6 4,1 4.2 4,3 45 49
26 19,2 12,0 0,4 0,4 0,5 0,6 0,6 0,53 0,52
27 15 19,3 0,4 0,52 +
28 19,6 11,9 0,53 0,6
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N° de relevé : 5

Transect 2 Placette 01d

Hauteur (m)
N° X Y 17/12/96 |20/02/97 (10/04/97 |28/05/97 |21/08/97 |16/10/97 [05/12/97 |22/01/98
1 0,2 198 |2 2 2 2 2.1 2,2 2,27 2,14
2 0,7 121 |08 0,8 0,8 0,8 0,9 0,8 0,85 0,88
3 51 11,2 |22 2.3 24 2,5 2,6 2,5 2,45 2,72
4 9,5 105 |15 15 15 14 15 1.4 1,45 1,45
5 9,7 135 0,9 0,9 0,9 0,9 1 1 0,98 0,96
6 9,9 177 |1 1 11 1.2 1.2 1.2 1,18 1.2
7 15,0 176 |08 0,8 0,9 1 1,1 0,95 1,02 0,96
8 12,5 16,4 |07 0,7 0,7 0,7 + + + ¥
9 14,5 10,7 |14 14 1.4 1.4 + + + n
10 18,5 172 |13 1,3 1,4 1,4 1.4 1,3 1,29 1,33
11 18,2 149 |15 15 15 17 17 1,75 1,82 1,87
12 19,5 185 |2 2 2 2,1 2.2 2,15 2.2 2.2
13 19,7 197 108 0,8 + + + + + +
14 19,5 8,0 1 1,1 1,1 1,1 1,3 1,25 1,21 1,18
15 18,5 7.2 1.3 1.4 15 15 17 17 1,66 1,66
16 15,4 44 1,3 14 1,3 15 15 15 1,55 1,59
17 11,9 8,6 15 15 15 15 15 1,6 1,59 1,55
18 15,0 0,8 1,3 1,3 1,3 14 1.3 + + +
19 10,7 9,5 1,9 2 2,1 2.2 2.2 2,3 2,38 2,46
20 10,4 54 1,9 1,9 1,9 2,2 2.2 2,15 2,15 2.2
21 10,4 0,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,2 1,28 1,32
22 9,5 7.7 2.2 2.3 24 2,5 2,6 2,55 2,58 2.7
23 6,9 47 1,8 1,9 1,9 2.2 2.2 2,05 1,99 2
24 1,9 8,2 2.2 2.3 2.3 24 25 24 243 2,46
25 5,0 0,4 15 15 15 17 15 1,6 1,6 1,59
26 0,9 0,8 3,3 34 3,9 3,7 38 3,9 44 4,05
27 0,7 0,4 0,8 0,9 0,9 1 1,1 1,05 1,06 1,08
28 18 19,5 0,4 0,64 0,75
29 5,2 17,5 0,5 0,53 0,58
30 34 14,8 0,3 + +
31 9,9 16,3 0,55 0,69 0,54
32 15,5 19,1 0,75 0,78 0,8
33 16,6 16,3 0,75 0,88 0,86
34 17,7 17,3 0,6 0,7 0,74
35 14,7 13,4 0,65 0,74 0,77
36 14,0 15,4 0,25 0,57 0,58
37 34 43 0,7 0,82 0,85
38 0,5 8,1 0,6 0,61 0,58
39 5,1 45 0,3 0,63 0,68
40 2.3 9,5 0,25 0,42 0,44
41 37 10,4 0,27 0,4 0,47
42 0,6 10,0 0,7 0,79 0,79
43 11,7 5,3 0,45 0,5 0,48
44 10,3 3,8 0,45 0,53 0,54
45 9.4 54 0,35 0,36 0,33
46 8,3 0,3 0,4 0,59 0,64
47 11,8 1,6 0,6 0,74 0,73
48 1.2 14,5 0,51 0,56
49 15,2 19,8 0,4 0,47
50 18,7 12,8 0,44 0,55
51 17,0 3,51 0,46 0,49
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Annexe 5: Accroissements individuels mesurés sur R. racemosa.

N°  Espece Diamétre 01-sept-96 01-oct-96 01-nov-96 19-févr-97 08-avr-97 28-mai-97 20-a00t-97 14-oct-97 05-déc-97 21-janv-98 28-oct-98 Durée du Accroissement % Total
Origine (mm) suivi (mois)  annuel moyen (mm)
03 Rhizophora racemosa 305,00 305,00 305,00 305,00 308,18 308,50 308,82 312,00 311,37 312,00 311,21 317,89 24,00 6,45 2,11
04  Rhizophora racemosa 143,00 143,00 143,00 143,00 145,55 145,86 146,18 144,91 144,59 145,07 143,00 143,00 24,00 0,00 0,00
05 Rhizophora racemosa 240,00 240,00 240,00 240,00 242,23 242,55 242,86 243,50 243,82 243,50 243,66 245,09 24,00 2,55 1,06
07 Rhizophora racemosa 103,00 103,00 103,00 103,00 105,55 105,86 105,55 104,59 104,59 104,59 104,27 104,75 24,00 0,88 0,85
09 Rhizophora racemosa 200,00 200,00 200,00 200,00 200,00 200,64 201,27 200,95 201,27 201,27 201,11 200,00 24,00 0,00 0,00
12 Rhizophora racemosa 265,00 265,00 265,00 265,00 266,59 266,59 266,59 266,59 266,59 267,39 268,50 269,62 24,00 2,31 0,87
13  Rhizophora racemosa 370,00 370,00 370,00 370,00 371,59 373,82 375,73 375,73 37541 375,73 377,80 384,01 24,00 7,00 1,89
19 Rhizophora racemosa 158,00 158,00 158,00 158,00 160,23 160,23 160,55 160,23 160,23 160,71 160,23 160,86 24,00 1,43 0,91
22 Rhizophora racemosa 126,00 126,00 126,00 126,00 129,18 129,50 132,37 132,37 132,68 133,64 133,96 139,05 24,00 6,53 5,18
23 Rhizophora racemosa 140,00 140,00 140,00 140,00 141,59 141,91 140,64 141,27 141,27 141,91 142,07 140,64 24,00 0,32 0,23
25 Rhizophora racemosa 257,00 257,00 257,00 257,00 259,23 259,86 260,82 260,50 260,18 260,66 260,98 262,41 24,00 2,71 1,05
26  Rhizophora racemosa 343,00 343,00 343,00 343,00 343,32 343,95 344,59 345,23 345,23 346,02 346,50 347,93 24,00 2,47 0,72
27  Rhizophora racemosa 213,00 213,00 213,00 213,00 213,00 213,00 213,00 209,82 212,05 213,00 213,00 213,00 24,00 0,00 0,00
29 Rhizophora racemosa 274,00 274,00 274,00 274,00 275,59 275,91 278,14 278,46 278,46 277,50 279,57 283,39 24,00 4,70 1,71
31 Rhizophora racemosa 100,00 100,00 100,00 100,00 100,32 100,95 100,32 100,32 100,64 100,95 101,27 101,59 24,00 0,80 0,80
32 Rhizophora racemosa 226,00 226,00 226,00 226,00 226,00 226,00 226,32 226,32 226,95 226,95 227,43 229,18 24,00 1,59 0,70
33 Rhizophora racemosa 138,00 138,00 138,00 138,00 140,23 140,55 141,18 141,18 141,82 142,30 142,77 147,87 24,00 4,93 3,58
34 Rhizophora racemosa 220,00 220,00 220,00 220,00 220,00 220,00 220,64 221,27 222,23 223,18 222,86 226,37 24,00 3,18 1,45
35 Rhizophora racemosa 130,00 130,00 130,00 130,00 130,00 130,00 130,00 130,64 130,95 131,11 131,27 134,14 24,00 2,07 1,59
37 Rhizophora racemosa 145,00 145,00 145,00 145,00 145,00 145,00 145,00 145,95 145,00 145,00 145,00 146,43 24,00 0,72 0,49
38 Rhizophora racemosa 255,00 255,00 255,00 255,00 257,23 257,55 258,50 258,82 258,50 259,14 259,77 264,23 24,00 4,62 1,81
39 Rhizophora racemosa 140,00 140,00 140,00 140,00 140,00 139,68 142,23 137,45 138,41 139,05 138,73 140,00 24,00 0,00 0,00
40 Rhizophora racemosa 290,00 290,00 290,00 290,00 294,77 294,77 294,77 296,68 297,32 297,96 298,12 303,21 24,00 6,60 2,28
41 Rhizophora racemosa 140,00 140,00 140,00 140,00 140,00 140,00 139,36 138,41 139,36 139,36 139,36 140,48 24,00 0,24 0,17
42  Rhizophora racemosa 215,00 215,00 215,00 215,00 216,59 216,91 217,55 218,18 218,18 218,18 219,30 224,71 24,00 4,85 2,26
43  Rhizophora racemosa 300,00 300,00 300,00 300,00 300,95 301,59 302,23 304,14 303,82 304,46 305,57 309,87 24,00 4,93 1,64
45  Rhizophora racemosa 100,00 100,00 100,00 100,00 104,46 105,09 106,37 107,32 108,28 109,87 110,82 N. M. 16,00 8,12 8,12
46 Rhizophora racemosa 132,00 132,00 132,00 132,00 135,18 136,14 136,77 137,73 138,68 139,64 140,75 N. M. 16,00 6,57 4,97
47  Rhizophora racemosa 152,00 152,00 152,00 152,00 152,64 153,91 154,86 155,18 155,82 155,82 155,82 N. M. 16,00 2,86 1,88
48 Rhizophora racemosa 192,00 192,00 192,00 192,00 194,23 195,18 196,14 196,14 196,46 197,09 197,41 N. M. 16,00 4,06 2,11
51 Rhizophora racemosa 100,00 100,00 100,00 100,00 104,46 106,37 105,73 106,37 107,96 110,50 N. M. N. M. 15,00 8,40 8,40
52 Rhizophora racemosa 204,00 204,00 204,00 204,00 204,00 204,00 204,00 204,00 202,73 203,05 204,00 N. M. 16,00 0,00 0,00
53 Rhizophora racemosa 200,00 200,00 200,00 200,00 200,64 200,64 200,00 200,00 200,00 200,64 200,80 N. M. 16,00 0,60 0,30
54  Rhizophora racemosa 115,00 115,00 115,00 115,00 115,00 115,95 115,95 115,95 115,95 116,27 116,11 N. M. 16,00 0,84 0,73
57 Rhizophora racemosa 238,00 238,00 238,00 238,00 239,27 239,91 239,91 239,91 239,91 240,23 241,02 N. M. 16,00 2,27 0,95
58 Rhizophora racemosa 300,00 300,00 300,00 300,00 300,95 300,64 301,59 302,23 302,23 302,86 303,18 N. M. 16,00 2,39 0,80
59 Rhizophora racemosa 265,00 265,00 265,00 265,00 265,32 265,95 266,27 266,27 266,59 267,23 267,86 N. M. 16,00 2,15 0,81
60 Rhizophora racemosa 218,00 218,00 218,00 218,00 218,95 219,27 219,27 219,27 218,95 219,27 219,43 N. M. 16,00 1,07 0,49
61 Rhizophora racemosa 297,00 297,00 297,00 297,00 298,27 299,55 300,82 302,09 303,05 304,64 306,71 N. M. 16,00 7,28 2,45
62 Rhizophora racemosa 290,00 290,00 290,00 290,00 290,00 290,00 290,00 290,00 290,00 290,00 290,32 N. M. 16,00 0,24 0,08
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N° Espece

01 Pterocarpus officinalis
02 Pterocarpus officinalis
06 Pterocarpus officinalis
08 Pterocarpus officinalis
10 Pterocarpus officinalis
11 Pterocarpus officinalis
14 Pterocarpus officinalis
15 Pterocarpus officinalis
16 Pterocarpus officinalis
17 Pterocarpus officinalis
18 Pterocarpus officinalis
20 Pterocarpus officinalis
21 Pterocarpus officinalis
24 Pterocarpus officinalis
28 Pterocarpus officinalis
30 Pterocarpus officinalis
36 Pterocarpus officinalis
44 Pterocarpus officinalis
49 Pterocarpus officinalis
50 Pterocarpus officinalis
55 Pterocarpus officinalis
56 Pterocarpus officinalis
63 Pterocarpus officinalis
64 Pterocarpus officinalis

65 Pterocarpus officinalis

Annexes

01-ao(t-96 01-sept-96 01-oct-96

145,00
107,00
205,00
290,00
175,00
221,00
185,00
231,00
155,00
110,00
210,00
182,00
144,00
122,00
244,00
144,00
105,00
127,00
128,00
118,00
105,00
140,00
300,00
162,00
106,00

145,00
107,00
205,00
290,00
175,00
221,00
185,00
231,00
155,00
110,00
210,00
182,00
144,00
122,00
244,00
144,00
105,00
127,00
128,00
118,00
105,00
140,00
300,00
162,00
106,00

145,00
107,00
205,00
290,00
175,00
221,00
185,00
231,00
155,00
110,00
210,00
182,00
144,00
122,00
244,00
144,00
105,00
127,00
128,00
118,00
105,00
140,00
300,00
162,00
106,00

Annexe 6: Accroissements individuels mesurés sur P. officinalis.

01-nov-96 19-févr-97 08-avr-97 28-mai-97 20-a00t-97 14-oct-97 05-déc-97 21-janv-98 28-oct-98 Durée du Accroissement

145,00
107,00
205,00
290,00
175,00
221,00
185,00
231,00
155,00
110,00
210,00
182,00
144,00
122,00
244,00
144,00
105,00
127,00
128,00
118,00
105,00
140,00
300,00
162,00
106,00

147,55
110,82
202,77
297,96
175,95
222,27
185,00
231,00
155,00
113,50
210,00
182,00
145,59
124,55
244,32
145,27
105,00
129,55
134,05
118,00
108,82
140,32
300,00
162,00
113,64

148,18
112,73
204,05
297,96
176,59
222,91
186,91
230,68
155,00
114,46
210,00
182,00
145,59
124,55
244,64
144,64
105,00
129,55
135,32
118,32
109,77
140,32
300,00
162,00
116,82

149,46
113,05
204,68
299,23
176,59
224,50
186,59
230,36
155,00
115,73
210,95
182,00
145,91
125,50
244,64
145,27
105,95
129,23
134,68
119,91
113,59
140,32
302,86
162,00
117,14

151,68
115,91
205,95
302,41
177,23
225,77
186,59
230,05
155,64
115,73
210,00
182,32
145,59
128,37
244,64
148,14
105,00
129,86
141,37
121,50
112,64
140,00
303,18
162,00
120,96

152,64
116,55
207,55
305,28
177,86
226,41
187,23
230,05
N. M.
117,64
210,00
182,32
145,91
127,09
244,64
147,82
105,00
130,82
142,96
121,18
112,96
140,00
303,18
162,00
121,28

153,91
118,62
208,50
306,55
178,18
227,84
187,23
230,36
N. M.

120,50
211,27
183,27
146,23
127,25
245,27
148,14
105,00
131,77
143,28
121,50
113,28
140,32
303,50
162,00
123,19

155,66
121,01
209,46
307,51
179,30
229,28
187,07
230,68
N. M.

123,53
210,95
183,91
147,02
128,53
245,27
148,62
105,00
133,84
143,28
122,93
113,91
140,32
304,30
162,00
127,01

164,74
129,92
218,05
310,37
180,41
233,89
189,62
231,00
N. M.

132,76
212,23
184,39
148,30
136,64
251,64
152,75
105,00
145,46
N. M.

zzzzz2z2
S

suivi
(mois)
24,00
24,00
24,00
24,00
24,00
24,00
24,00
24,00
13,00
24,00
24,00
24,00
24,00
24,00
24,00
24,00
24,00
24,00
16,00
16,00
16,00
16,00
16,00
16,00
16,00

annuel moyen
(mm)
9,87
11,46
6,53
10,19
2,71
6,45
2,31
0,00
0,59
11,38
1,11
1,19
2,15
7,32
3,82
4,38
0,00
9,23
11,46
3,70
6,68
0,24
3,22
0,00
15,76

% Total

6,81
10,71
3,18
3,51
1,55
2,92
1,25
0,00
0,38
10,35
0,53
0,66
1,49
6,00
157
3,04
0,00
7,27
8,95
3,14
6,37
0,17
1,07
0,00
14,86



Annexe 7: Résultats des analyses de répartition spatiale par la fonction de Ripley et ses fonctions associées pour les principales espéces de mangrove.
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Annexe 8: Occurrence des espéces sur le transect B1.

Espeéce: Bl B12 B13 B14 B15 B16 B17 B18 B19 Bl Bl Bl Bl1 Bl1 Bl Bl Bl Bl Bl Bl Bl Bl Bl Bl Bl Bl Bl Bl Bl Occur
1 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 ence

Acrostichum - - - - - - - 1 1 - - - - - 1 - - - 1 - 1 - - - 1 - - - - 6

aureum

Aechmea - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 - - - - - 1

melinonii

Arrabidea - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 1 1 - - - - - - - - - 3

corralinea

Astrocaryum sp. - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 - - 1

Avicennia 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 - - 1 1 1 - - - 1 1 1 1 1 1 1 1 - - 22

germinans

Calliandrasp. - - - - - - - 1 1 - - 1 - 1 - - 1 - - - - - - - - - - - 1 6

Clusia sp. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 - - - - 1

Dalbergia - - - 1 - 1 1 1 - - - 1 - - - - - - - - 1 1 1 1 1 1 1 1 1 14

monetaria

Desmoncus - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 1

polyacanthos

Heteropterys 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1

multiflora

Laguncularia - - - - - - - - 1 1 - 1 - 1 - - - - 1 - - - - 1 - - - - - 6

racemosa

Macfadyena - - - - - - - - - - - - - 1 1 - - - - 1 - - - 1 - 1 1 1 - 7

uncata

Machaerium - - - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1

lunatum

Montrichardia 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 29

arborescens

Pachira - - - - -1 1 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - -1 - - 4

aquatica

Paullinia - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 1 - - - - 1 - 3

pinnata

Phtirusa - - - - - - - - - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - - - - 1

retroflexa

Pterocarpus 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 - 1 - 1 27

officinalis

Rhabdadenia -1 - 1 1 1 - 1 1 1 - 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 - - - - 21

biflora

Rhizophora - - - - - - - - - - - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - - 1

mangle

Rhizophora 1 1 1 1 - 1 1 1 1 - 1 1 1 - 1 1 1 1 1 1 1 - - - 1 1 1 1 - 22

racemosa

Stigmaphyllon 1 - - - - - - - - - - - - -1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 - -1 - 13

banisterioides

Tabebuia 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 - 28

fluviatilis
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Annexe 9: Occurrence des espéces sur le transect B2.

Espéce: B2 0la B2 01c B2 02a B2 02c B2 03a B2 03c B2 04a B2 04c B2 05a B2 05c¢ B2 06a B2 06¢c B2 07a B2 07c B2 08a B2 08c B2 09a B2 09c B2 10a B2 10c B2 11a B2 11c B2 12a Tot
al
Acrostichum aureum 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12
Aechmea melinonii 1 1
Avicennia germinans 1 1
vivant
Avicennia germinans 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 18
Dalbergia monetaria 1 1
Hibiscus tiliaceus 1 1 2
Laguncularia racemosa 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11
Macfadyena uncata 1 1 2
Machaerium lunatum 1 1
Montrichardia 1 1 2
arborescens
Paullinia pinnata 1 1
Pterocarpus officinalis 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9
Rhabdadenia biflora 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 18
Rhizophora mangle 1 1 1 1 1 5
Rhizophora racemosa 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 18
Stigmaphyllon 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10
banisterioides
Tabebuia fluviatilis 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 23
Espéce: B2 01b B2 01d B2 02b B2 02d B2 03b B2 03d B2 04b B2 04d B2 05b B2 05d B2 06b B2 06d B2 07b B2 07d B2 08b B2 08d B2 09b B2 09d B2 10b B2 10d B2 11b B2 11d B2 12b
Acrostichum aureum 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12
Avicennia germinans 1 1
vivant
Avicennia germinans 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 14
Dalbergia monetaria 1 1 2
Hibiscus tiliaceus 1 1 1 3
Laguncularia racemosa 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 14
Macfadyena uncata 1 1
Machaerium lunatum 1 1
Montrichardia 1 1 1 1 1 5
arborescens
Pterocarpus officinalis 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 14
Rhabdadenia biflora 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 23
Rhizophora mangle 1 1 1 1 1 1 1 7
Rhizophora racemosa 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 21
Stigmaphyllon 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11
banisterioides
Tabebuia fluviatilis 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 20

Annexes XXII



Espéce: B3 Aval

Acrostichum aureum
Avicennia germinans
Laguncularia racemosa
Machaerium lunatum
Montrichardia arborescens
Pterocarpus officinalis
Rhabdadenia biflora
Rhizophora racemosa
Stigmaphyllon banisterioides
Tabebuia fluviatilis

Espéce: B3 Amont
Acrostichum aureum
Avicennia germinans
Laguncularia racemosa
Machaerium lunatum
Montrichardia arborescens
Oryctanthus florulentus
Pterocarpus officinalis
Rhabdadenia biflora
Rhizophora mangle
Rhizophora racemosa
Stigmaphyllon banisterioides
Tabebuia fluviatilis

Annexes

B3
Ola

01b

B3
0lc

01d

B3
02a

1
1
02b

1
1

B3
02¢c

1
1

1
02d

1
1

B3
03a

1

=

03b
1
1

B3
03c
1

1

-

03d
1
1

B3
04a

1

04b

1

Annexe 10: Occurrence des espéces sur le transect B3.

B3
04c

1

=

04d

1

B3
05a

=

05b

B3
05¢c
1

1

-

05d

B3
06a

-

[ = N S SR N

06b

B3
06¢c
1

1

=

06d

1

B3
07a

1

=

07b

1

B3
07c
1

1

-

07d
1
1

B3
08a
1

1

-

08b
1

B3
08c

A e

08d

1

B3
09a

1

N

09b
1

1

B3
09c

[ =Y

09d

B3
10a

L = S SR Y

10b

B3
10c
1

1

A e

10d

B3
1lla
1

1

1

A e

11b

B3
11c

-

e e

11d

B3 B3
12a 12c
1 1
1 1
1
1 1
1 1
12b 12d
1 1
1 1
1
1
1
1 1
1 1

B3
13a

B3 B3 B3 B3 B3 B3 B3
13c 14a 14c 15a 15c 16a 16¢
1

1 1 1 1

1

1 1 1 1 1 1
1 1 1

13d 14b 14d 15b 15d 16b 16d
1
1 1 1 1 1
1

Tota
|

10
25

XX



Annexe 11: Occurrence des especes sur le transect B4.

Espéce: 0la Olc 02a 02c 03a 03c 04a 04c 05a 05c O6a 06c 07a 07c 08a 08c 09a 09c 10a 10c 1la 11c 12a 12c 13a 13c 14a 14c 15a 15c 16a 16c 17a 17c 18a 18c 19a Total
Acrostichum aureum 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 16
Avicennia germinans 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 24
Cyperus giganteus 1 1
Hibiscus tiliaceus 1 1
Laguncularia racemosa 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10
Macfadyena uncata 0
Machaerium lunatum 1 1 1 3
Montrichardia arborescens 1 1 2
Pterocarpus officinalis 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 17
Rhabdadenia biflora 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 22
Rhizophora mangle 1 1 1 1 1 5
Rhizophora racemosa 1211 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 31
Smilax sp. 0
Stigmaphyllon banisterioides 1 1 1 1 1 1 6
Tabebuia fluviatilis 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10
Espéce: 01b 01d 02b 02d 03b 03d 04b 04d 05b 05d 06b 06d 07b 07d 08b 08d 09b 09d 10b 10d 11b 11d 12b 12d 13b 13d 14b 14d 15b 15d 16b 16d 17b 17d 18b 18d 19b Total
Acrostichum aureum 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 21
Avicennia germinans 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 23
Cyperus giganteus 1 1 2
Laguncularia racemosa 1 1 1 1 1 1 6
Macfadyena uncata 1 1
Machaerium lunatum 1 1
Montrichardia arborescens 1 1 1 3
Pterocarpus officinalis 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 15
Rhabdadenia biflora 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 25
Rhizophora mangle 1 1 1 1 1 1 1 7
Rhizophora racemosa 11 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 31
Smilax sp. 0
Stigmaphyllon banisterioides 1 1 1 3
Tabebuia fluviatilis 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 13
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Annexe 12: Méthodes de traitement d’image par classificateurs rigides. ©IDRISI.

HYPERBOITES - PIPED

HYPERBOITES réalise une classification par parallélépipedes (hyperboites) d'une image
satellitaire en se basant sur I'analyse de I'information contenue dans un ensemble de fichiers
de signature spectrale. Ce mode de classification étudie les valeurs minimum et maximum de
la réflectance dans chaque bande spectrale. Pour étre attribué a une classe, un pixel doit avoir
une valeur de réflectance comprise dans chaque bande a I'intérieur de I'intervalle défini par les
réflectances minimum et maximum de la bande spectrale considérée. Cette procédure de

classification est la plus rapide, mais potentiellement la moins précise.

DISTANCE MINIMALE - MINDIST

DISTANCE MINIMALE realise une classification supervisée en utilisant I'algorithme de
distance minimale aux centres des classes en se basant sur des fichiers de signatures. Cet
algorithme étudie la valeur moyenne pour chaque signature de la réflectance dans chaque
bande. Les pixels sont attribués a la classe dont la valeur moyenne de réflectance est la plus
proche de celle du pixel. Pour tenir compte de la variabilité des signatures, DISTANCE
MINIMALE peut normaliser les distances existant entre classes. DISTANCE MINIMALE est
une procédure plus lente que HYPERBOITES, mais plus rapide que MAXIMUM DE
VRAISEMBLANCE. Cet algorithme est souvent utilisé lorsque le nombre de pixels contenus
dans les zones d'entrainement est faible ou lorsque les zones d'entrainement ne contiennent

pas des valeurs trés homogeénes.

MAXIMUM DE VRAISEMBLANCE - MAXLIKE

MAXIMUM DE VRAISEMBLANCE réalise une classification supervisée en utilisant
I'algorithme du maximum de vraisemblance basé sur des fichiers de signatures spectrales.
L'algorithme du maximum de vraisemblance repose sur lI'analyse de la fonction de densité de
probabilité associée a une signature spectrale particuliere. Les pixels sont attribués a la classe
a laquelle ils ont la plus grande probabilité d'appartenir. Les probabilités sont calculées pour
chaque signature spectrale et ensuite comparées. MAXIMUM DE VRAISEMBLANCE est la

routine de classification la plus lente, mais aussi la plus précise.
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NOTES DE FIN

" Périophtalme, poisson que I'on trouve dans les mangroves et les estuaires le long des cotes tropicales, et qui est capable de
vivre a l'air libre. Absent des Amériques, le périophtalme vit le long des plages humides et du littoral, ou il peut rester hors
de I'eau pendant plusieurs jours. 1l a une taille réduite, de 10 a 27 cm, et de grandes nageoires, et peut se déplacer a terre a
l'aide de ses nageoires pectorales, avec une vitesse considérable. 1l peut également se propulser en avant a l'aide de sa
queue, metre par metre. Les yeux protubérants sur le dessus de la téte peuvent étre sortis ou rétractés et lui permettent
d'avoir une vision aérienne ou aquatique. Ce poisson se nourrit d'insectes et de crustacés. Les ceufs, habituellement pondus
sous une profonde couche de vase, sont surveillés par la femelle. Classification : les périophtalmes appartiennent a la
famille des Gobiidés de l'ordre des Perciformes. Ils sont classés dans le genre Periophthalmus. (D'aprés © 1998
Encyclopédie Encarta 98)

I Chromatographie sur résines échangeuses d’ions:On peut faire appel, en chromatographie, & des phénoménes
d’échanges chimiques, pourvu qu’ils soient, réversibles, et qu’ils aient lieu entre deux systémes physiquement non
miscibles. Tel est le cas des réactions d’échange d’ions entre solutions et résines; ils s’agit de polyméres insolubles
possedant des fonctions acide ou base et fagonnés en forme de petites billes de quelques dixiémes de millimétre. Si M* est
un ion métallique dissous, RH la résine, on a la réaction: M* + RH = H* + RM

Les ions métalliques sont échangés réversiblement entre les deux phases, suivant les principes régissant les équilibres acides-
bases. C’est dire que les parametres dont on dispose sont la force acide ou basique de la résine échangeuse et les constantes
ioniques de la solution, spécialement son pH. Il peut étre fixé par addition de substances tampons telles que des
phosphates. On peut aussi ajouter des produits complexants, qui modifient la concentration des espéces ioniques libres.

Les aminoacides, entre autres, peuvent étre séparés par simple régulation du pH de la solution. Considérons-en deux, A et AH,
dont les points isoélectriques sont respectivement aux pH 5 et 8. On sait qu’en dessous du pH isoélectrique les
aminoacides donnent des ions positifs du type de I’ammonium et, au-dessus, des ions carboxyles négatifs. En fixant le pH
a 6, I’aminoacide A s’ionise négativement et ne peut s’échanger avec les protons H* d’une résine acide, alors que pour AH,
ionisé positivement, cet échange est possible. Les choses sont, en réalité, moins simples que dans ce schéma, mais il n’en
reste pas moins qu’on peut ajuster le pH de maniére a avoir pour un couple d’aminoacides I’écart de coefficient de partage
entre résine et solution le plus favorable a leur séparation. On dispose d’appareils permettant I’analyse automatique de tous
les acides aminés d’un échantillon protéinique hydrolysé sur colonnes échangeuses d’ions, dont la composition est donnée
directement sur une imprimante. La chromatographie par échange d’ions est évidemment réservée aux substances
ionisables, tels les aminoacides et elle est, a ce titre, un procédé de choix en chimie minérale, ou elle sert a la séparation de
lanthanides ou de produits de fission. (© 1997 Encyclopadia Universalis)

il potentiel d’oxydoréduction (Eh) (Duchaufour, 1997): c’est I’expression en millivolts du potentiel électrique qui résulte
du transport d’électrons et qui caractérise le pouvoir oxydant d’un couple rédox.

Forme réduite Forme oxydée
2FeO0O+0 = Fe,O;
Fe?* - Fe** +¢

Eh 0450 : 800 mV : L’oxygéne est présent en quantité suffisante, tant & I’état gazeux qu’a I’état dissous ; les reactions
d’oxydations (en particulier la nitrification) sont actives ; la matiere organique soluble est rapidement biodégradée.

Eh 00 : 450 mV : C’est le domaine des équilibres appelé hypoxique ; I’oxygene gazeux ou dissous descend en dessous d’un
seuil critique ; il est, dans une certaine mesure, relayé par I’intervention des donneurs (nitrates, Fe(OH)s, parfois Mn,O3)
mais leur action est trés progressive. La biodégradation de la matiére organique soluble est trés lente. 1l est important de
noter que I’acidité renforce I’action du potentiel d’oxydoréduction pour favoriser les phénomenes de réduction : la
réduction partielle de Fe(OH); peut intervenir en milieu acide pour des Eh de 300 a 400 mV.

Eh 00 : -300 mV : Le milieu est treés réducteur (sans oxygene = anoxique). La matiére organique soluble se décompose sous
I’action des fermentations anaérobies. Dés le Eh=0, la réduction des oxydes de fer intervient méme a pH=7. Il se forme des
sels mixtes ferreux-ferriques peu solubles, qui tendent a s’accumuler dans le milieu auquel ils conférent une teinte gris
verdatre. Pour les Eh franchement négatifs (-200; -300 mV), des réactions particuliéres de réduction tendent a se
produire :

1. La réduction des sulfates en sulfures de fer noirs (gley noir) qui caractérisent certains polders et mangroves mal

aérés.

2. Dans les marais tourbeux riches en matiére organique, la fermentation forménique qui fait disparaitre sous la forme

gazeuse tous les hydrates de carbone, méme dans les celluloses (avec production de H, et de CH, — méthane)
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