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Figure 1: Répartition mondiale des mangroves et abondance spécifique selon 

Hoekstra et al. (2010).Les couleurs indiquent le nombre d’espèces répertoriées. 

Les espèces se répartissent dans une aire occidentale (trait noir pointillé) ou 

orientale (trait noir plein). 



 

Figure 2: Exemple de zonation des espèces sur un gradient terre-mer. Coupe 

schématique des faciès de mangroves dans le fond de la baie de Bouéni, 

Mayotte. Le niveau moyen des plus basses mers (MLWL) et le niveau moyen 

des plus hautes mers (MHWL) sont indiqués. Le gradient de salinité du sol 

augmente en remontant la pente. 







 

Figure 3: Une vasière sur le littoral de la commune de Macouria, Guyane. 



 

Figure 4: Erosion côtière d’une vasière guyanaise et de sa jeune mangrove. 
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Figure 5: Situation géographique de la Guyane dans l’Atlantique tropical. 

 

Figure 6: Carte générale de la Guyane. 



 

Figure 7: Carte des formations végétales littorales aux environs de Cayenne et 

Kourou en 2006. D’après les données issues du programme de cartographie des 

littoraux amazoniens (PROCLAM). 

 

Figure 8: Coupe des strates lithologiques de la plaine côtière de Guyane. 

D’après Prost (1989). 





 

Figure 9: Positions schématiques des centres d'action atmosphérique 

influençant le climat de Guyane. Source : Terres de Guyane 2001. 



 

Figure 10: Normales mensuelles de précipitations (P), températures maximales 

(T max) et minimales (T min) de la station de Cayenne sur la période 1981-

2010. Données Météo-France téléchargées sur 

http://www.meteofrance.com/climat/outremer/cayenne/97302005/normales. 



 

Figure 11: Carte des vents de surface exprimée en mètre par second (m.s) sur la 

période 1968-1996. a) Moyenne d’hivers (J-F-M). b) Moyenne d’été (J-A-S). 

Données obtenues sur http://www.esrl.noaa.gov/psd/data/gridded. 





 

Figure 12: Carte des courants de surface océanique dans l’Atlantique. a) 

Moyennes d’hiver (J-F-M) sur la période 1993-2003. b) Moyennes d’été (J-A-

S) sur la période 1993-2003. Les directions sont indiquées par les flèches. Les 

vitesses en mètre par seconde (m.s) sont indiquées par la longueur des flèches et 

par les couleurs de fond. Courant de Guyane (CG), Courant Nord Brésil 

(CNB), Courant du Brésil (CB), Courant Sud Equatorial (CSE) et Contre-

Courant Nord Equatorial(CCNE). Données obtenues sur 

http://www.oscar.noaa.gov/. 



Tableau 1: Références altimétriques maritimes pour la station Iles du Salut, 

Guyane (15). 



 

Figure 13: Marégramme du solstice d’hiver 2010 à la station Iles du Salut, 

Guyane. Données de prédiction issues du Service Hydrographique et 

Océanographique de la Marine nationale (SHOM). 



 

Figure 14: Moyennes journalières des hauteurs (Hs) et périodes (Tm) des 

vagues sur la période 1960-2004 à 5°N et 52°O. Les points correspondent au 

premier et troisième quartile et les cercles à la valeur médiane. D’après Gratiot 

et al. (2007). 









 

Figure 15: Décharge sédimentaire sur les 1500 km de côte des Guyanes de 

l’estuaire de l’Amazone à celui de l’Orénoque. Les sédiments déversés par 

l’Amazone sont en partie accolés à la côte sous forme de bancs de vase migrants 

vers le nord-ouest poussés par les courants côtiers. Inspiré de Froidefond et al. 

(1988). 





 

Figure 16: Photographie aérienne oblique d’une barre vaseuse orientée nord-

ouest sud-est en zone d’arrière banc. Macouria, novembre 2012. 





 

Figure 17: Photographie du stade pionnier qui correspond à la colonisation par 

A. germinans d’un substrat néoformé. Les fentes de dessiccation sont visibles au 

premier plan. Kourou, octobre 2010. 



Tableau 2: Caractéristiques structurales des stades de développement de 

l'écosystème mangrove en Guyane. Données publiées par Fromard et al. 

(2004). 



 

Figure 18: Photographie d’un peuplement adulte d’A. germinans. Pont Trésor, 

novembre 2012. 





 

Figure 19: Photographie du système racinaire d’un A. germinans adulte dans 

une zone en érosion sur la rive ouest de la rivière Cayenne en novembre 2012. 

En Guyane, on estime grossièrement que 40% de la biomasse d’A. germinans 

pourraient résider dans son système racinaire. 

















Tableau 3 : Caractéristiques des photographies aériennes utilisées 

Tableau 4: Caractéristiques des images satellites utilisées 







 

Figure 20: Iracoubo vu en a) 1950 par photographie aérienne panchromatique 

de l’IGN et en b) 2001 par composition colorée fausse couleur d’une image 

satellite SPOT. 
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Figure 21: Exemple de diagramme de Hovmöller. Anomalies des vitesses 

moyennes mensuelles des courants de surface océanique exprimées en mètres 

par seconde le long de l’axe 5° de latitude Nord entre 1992 et 2012. 

 

 

Figure 22: Illustration du calcul de surface de mangrove (polygone rouge), de 

distance du trait de côte à mangrove (point rouge) et du trait de côte d’arrière 

mangrove ou cordon littoral (point rose) dans une grille de transects/cellules 

côtières de 100 m de largeur. En bleu l’eau, en vert la mangrove et en jaune le 

continent. 









 

Figure 23: Schematisation d’une quadrature temporelle entre deux modes. 





 

Figure 24: Diagramme de Hovmöller des surfaces de mangrove avant 

interpolation. Les données manquantes sont affichées en blanc. 

 

Figure 25: Diagramme de Hovmöller des surfaces de mangrove après 

interpolation. 



 

Figure 26: Erreurs quadratiques moyennes (RMSE) liées à l'interpolation 

temporelle des données de surfaces de mangrove manquantes. 

Tableau 5: Tableau des erreurs quadratiques moyennes (RMSE) en mètres liées 

à la cartographie. Erreur de digitalisation (Ed), erreur de pixel (Ep), erreur de 

rectification (Er), erreur linéaire (El) et erreur de surface (Es). 



 

Figure 27: Carte de l'érosion côtière des rizières de Mana. Le recul maximum 

observé est d’environ 60 m.an-1 en face de Couachimana. La palette des 

couleurs va du bleu vif (1950) vers le rouge vif (2014) en passant par le jaune 

(années 1980). Le fond cartographique en noir et blanc correspond à la carte 

topographique au 1:50 000ème de l’IGN.  



 

Figure 28: Carte des fluctuations côtières dans la région de Mana. L’enveloppe 

de fluctuation maximale est d’environ 3500 m. La zone a subi une forte 

tendance à l’érosion  depuis 1950 mais progresse de nouveau en face de Mana 

depuis les années 2000-2010 (orange-rouge). Même légende que la Figure 17. 

 

Figure 29: Cartes des fluctuations du trait de côte à mangrove dans la région 

d’Iracoubo. L’enveloppe de fluctuation maximale est d’environ 6000 m. Même 

légende que la Figure 17. 

 

Figure 30: Carte de la fluctuation du trait de côte à mangrove dans la région de 

Sinnamary. L’enveloppe de fluctuation maximale est d’environ 4000 m sur la 

rive droite. Même légende que la Figure 17.   



 

Figure 31: Carte de la fluctuation du trait de côte à mangrove dans la région de 

Kourou. Le trait de côte n’a fluctuée que dans les années 1980-1990 (jaune-

orange). Sur la rive droite du Kourou, le trait de côte a recommencé à fluctuer 

dans les années 2000-2010 (rouge). L’enveloppe de fluctuation maximale est 

d’environ 2500 m. Même légende que la Figure 17. 

 

Figure 32: Carte de la fluctuation du trait de côte à mangrove dans la région 

Tonate-Macouria. L’enveloppe de fluctuation maximale est d’environ 3500 m 

à l’estuaire de la crique Macouria (la Césarée). En face de Cayenne, le trait de 

côte à fluctué dans les années 1955, 1985, et 2005 avec une enveloppe 

maximale de 1000m. Même légende que la Figure 17. 

 

Figure 33: Carte de la fluctuation du trait de côte à mangrove dans la région de 

Kaw. L’enveloppe de fluctuation maximale est d’environ 4500 m sur la rive 

gauche de l’estuaire de l’Approuague. Même légende que la Figure 17. 



 

Figure 34: Carte de la fluctuation du trait de côte à mangrove dans la région de 

la Pointe Béhague. L’enveloppe de fluctuation maximale est d’environ 2500 m. 

Même légende que la Figure 17. 



 

Figure 35: Total annuel des surfaces de mangrove en Guyane entre 1950 et 

2014 (ligne noire) avec intervalles de confiance à 95% liés aux incertitudes 

cartographiques et à l’interpolations des données manquantes (tiretés rouges). 



 

Figure 36: Les 2 premiers modes résultant de la décomposition en Fonctions 

Empiriques Orthogonales (EOF) du diagramme de Hovmöller des surfaces de 

mangrove. Pour retrouver la vraie valeur de surface du diagramme, il faut 

multiplier le coefficient temporel d’une année donnée (haut) par le coefficient 

de co-variation spatial d’une cellule côtière donnée (dessous) et par le taux de 

variabilité totale expliquée par le mode (mode 1 = 0,54 et mode 2 = 0,24) et 

ajouter la moyenne temporelle de cette cellule. 



 

Figure 37: Part de la variance expliquée (%) par chacun des modes issues de la 

décomposition en Fonctions Empiriques Orthogonales Complexes (CEOF). 



 

Figure 38: Coefficients temporels temporel des 4 premiers modes issus de la 

décomposition en Fonctions Empirique Orthogonales Complexes (CEOF). 

Les barres représentent la vraie partie (real part) du signal temporel du mode. 

La part de la variabilité du jeu de données capturée est indiquée en 

pourcentage de l’auto-covariance totale. 





 

Figure 39: Corrélations complexes entre le signal temporel des modes (Figure 

28) et celui de chaque cellule côtière en abscisse. La longueur de la ligne 

indique l’amplitude de la corrélation. L’orientation de la ligne indique le 

décalage temporel entre les deux signaux. Une ligne pointant vers le haut (bas) 

indique une corrélation positive (négative) sans retard. Une ligne pointant vers 

la gauche (droite) indique que le signal temporel de la cellule côtière est en 

avance (en retard) par rapport au signal du mode. 



 

Figure 40: Reconstruction de la matrice à partir chaque mode individuel. Les 

mode 1, 2, 3 et 4 correspondent respectivement à des cycles de 64, 38, 26 et 18 

ans et représentent respectivement 74,6%, 15,1%, 6,6% et 1,7% de la 

variabilité totale. 





 

Figure 41: Projection sur la période 1900-2050 des 4 cycles côtiers détectés par 

la décomposition en fonction empiriques orthogonales complexes (CEOF). Le 

cycle à 64 ans, 38 ans, 26 ans et 18 ans correspondent respectivement au mode 

1 (R² = 0,93), mode 2 (R² = 0,86), mode 3 (R² = 0,97) et mode 4 (R² = 0,84). 

Ils représentent  respectivement 74,8%, 15,1%, 6,6% et 1,7%  de la variabilité 

totale du jeu de données, soit environ 98%. 





 

Figure 42: Extrapolation dans le passé et le futur des surfaces de mangrove à 

partir d’une reconstruction fondée sur les 4 cycles présentés en Figure 41. La 

ligne rouge indique la situation actuelle en 2014. 

 

Figure 43: Extrapolation dans le passé et le futur de la superficie totale des 

mangroves de Guyane à partir d’une reconstruction fondée sur les 4 cycles 

présentés en Figure 41. 
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Figure 44: Climatologie mensuelle des hauteurs significatives de vagues (HS) 

exprimées en mètres dans l’Atlantique Nord sur la période 1958-2002. Le carré 

noir indique la position de la Guyane. 



 

Figure 45: Climatologie mensuelle des périodes moyennes de vagues (TM) 

exprimées en secondes dans l’Atlantique Nord sur la période 1958-2002. Le 

carré noir indique la position de la Guyane. 



 

Figure 46: Climatologie mensuelle dans l’Atlantique Nord sur la période 1958-

2002 des directions moyennes des vagues ( M) exprimées en degrés suivant la 

convention météorologique, c.à.d. 0° indique « provenant du nord » et 90° 

« provenant de l’est ». Le carré noir indique la position de la Guyane. 

 

Figure 47: Climatologie hivernale (DJFM) sur la période 1958-2002 des 

hauteurs significatives (HS), périodes moyennes (TM) et directions moyennes 

( M) des vagues dans l’Atlantique Nord. 



 

Figure 48: Taux de covariance expliquée par les modes EOF sur les hauteurs 

significatives (HS), les périodes moyennes (TM) et les directions moyennes ( M) 

des vagues d’hiver en Atlantique Nord. 



 

Figure 49: Coefficients temporels des modes 1 (PC1) de la décomposition en 

EOF des hauteurs significatives (HS), périodes moyennes (TM) et directions 

moyennes ( M) des vagues d’hiver en Atlantique Nord. 

 

Figure 50: Coefficients spatiaux (EOF) du premier mode de la décomposition 

en EOF des hauteurs significatives (HS), périodes moyennes (TM) et directions 

moyennes ( M) des vagues d’hiver en Atlantique Nord. 



  

Figure 51: Reconstruction d’indices régionaux [60°-40°E 2.5°-10°N] basés sur 

les premiers modes de hauteurs significatives (HS), périodes moyennes (TM) et 

directions moyennes ( M) des vagues d’hiver sur l’Atlantique Nord. 

 

Figure 52: Taux de covariance expliquée par les modes SVD sur les couples 

surfaces de mangroves (MS) et hauteurs significatives (HS), surfaces de 

mangroves (MS) et périodes moyennes (TM) et surfaces de mangroves (MS) et 

directions moyennes ( M) des vagues d’hiver en Atlantique Nord. 



 

Figure 53: Coefficients temporels de covariance issus du premier mode de la 

décomposition en valeurs singulières (SVD) entre surfaces de mangroves (MS) 

et respectivement les hauteurs significatives (HS), les périodes moyennes (TM) et 

les directions moyennes ( M) des vagues d’hiver (DJFM) en Atlantique Nord. 





 

Figure 54: Coefficients spatiaux de covariance issus de la décomposition en 

valeurs singulières (SVD) entre surfaces de mangroves (MS) et respectivement 

les hauteurs significatives (HS), les périodes moyennes (TM) et les directions 

moyennes ( M) des vagues d’hiver (DJFM) en Atlantique Nord. 

 

Figure 55: Reconstruction des Hauteur de la Surface de la Mer (SSH en 

anglais) entre 1950 et 2001 d’après les travaux de Church & White (2004). 

Données mensuelles moyennées sur la zone océanique en face la côte 

Amazone-Orénoque [4°-10°N ; 40°-57°E]. Les hauteurs ne sont pas calées sur 

un géoïde. Le zéro est un niveau statistique, les différences dans le temps sont 

conservées. La variabilité saisonnière est enlevée. 

 

Figure 56: Hauteur de la surface de la mer (SSH en anglais) au-dessus du 

géoïde d’après les données d’altimétrie spatiales (JASON) distribuées par 

AVISO. Données mensuelles moyennées sur la zone océanique en face la côte 

Amazone-Orénoque [4°-10°N ; 40°-57°E]. 



 

Figure 57: Indice de l’Oscillation Nord Atlantique (NAO) pour les mois 

d’hiver (DJFM). 

 

Figure 58: Indice de l’Oscillation Multi-décennale Atlantique (AMO en 

anglais). Moyennes annuelles de l’indice mensuel (barres) et lissage sur 121 

mois. Données fournies par le Earth System Research Laboratory, Physical 

Science Division de la National Oceanic and Atmospheric Administration 

(USA). 

















 

Figure 59: Photographie illustrant l'arrivée des cohortes successives et 

l'organisation de la structure forestière en surfaces d'âge égal (banc de vase de 

Kourou 2011). Au premier plan, de jeunes plantules d’A. germinans de 50 cm 

de haut (âgés de quelques mois). Au troisième plan, deux jeunes arbustes de 

1,5m (1 an d’âge). Au dernier plan, une jeune mangrove en bande (2 ans) et au 

dernier plan une vieille mangrove (> 50 ans). 



 

Figure 60: Mangrove adulte (198 t DM.ha-1) située près route de Guatemala 

(coordonnées 561733N, 327874E, projection UTM22N WGS84). Le 

peuplement est composé uniquement d’A. germinans et d’un sous-bois à 

Acrostichum aureum. 



 

Figure 61: Arrière mangrove située en limite d’un chenier (cordon littoral 

sableux). La végétation est caractéristique des espèces de forêt sur sable à 

Hymenea courbaril. 
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Figure 62: Schématisation de l’algorithme de détermination de l’âge de 

mangrove théorique à partir d’un raster multicouche. Le raster est importé sous 

la forme du tableau A. Les âges théoriques minimum ( ) et maximum 

( ) sont calculés en comptant le nombre de cellules dans la dimension 

temporelle ( ). 





Tableau 6: Description des parcelles inventoriées. 

 

Tableau 7: Datation des parcelles inventoriées. 







 

Figure 63: Datation du site d’inventaire forestier KA14 inventorié en 2004. a) 

Quicklook de l’image satellite Landsat de 1999 (LE72270571999286EDC00) 

montrant l’absence de végétation sur la parcelle. b) Quicklook de l’image 

satellite Landsat de 2000 (LE72270572000209EDC00) montrant la présence 

de végétation sur la parcelle. On déduit que l’installation de la mangrove sur la 

parcelle inventoriée en 2014 n’avait pas moins de 4 ans et pas plus de 5 ans. 

 

Figure 64: Emprise géographique des régions utilisées en Figure 65. 



 

Figure 65: Histogrammes de distribution des âges de mangrove selon les 

régions du littoral guyanais en 2014. Les bâtons représentent des classes de 5 

ans dont la limite supérieure est indiquée en abscisse. 



 

Figure 66: Modèle de croissance en biomasse des mangroves. La régression 

(ligne noire) permet de prédire la biomasse aérienne à l’hectare d’une mangrove 

à partir de son âge dans la limite d’une erreur quadratique moyenne de ±37.84 

t DM. ha-1. Le modèle a été développé à partir de l’inventaire de 21 parcelles 

d’âge connu (points orange étiquetés). Les intervalles de confiance à 95% sont 

représentés par les pointillés rouges. 



 

Figure 67: Carte des biomasses aériennes des mangroves de la région de Mana-

Oraganabo (a), Iracoubo-Sinnamary (b), CSG-Kourou-Macouria (c), Kaw-

Béhague (d) et Cayenne (e) en 2014, affichée sur une mosaïque Landsat 8, 

TM3 (canal rouge). 
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