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Résumé - L'objectif du présent travail est I’estimation de la taille de la colonie de puffins
du Pacifique Ardenna pacifica de la péninsule de Pindai sur la cote ouest de la Grande
Terre de la Nouvelle-Calédonie (mer de Corail), a partir de douze opérations de recense-
ment effectuées entre 2002 et 2016 par I’association ornithologique locale. Chaque opé-
ration de recensement consistait en un comptage systématique des terriers le long de
multiples transects traversant la colonie. Celle-ci s’étendait tout au long des 1,24 km de
la plage sud de la péninsule et sa surface totale estimée était 16.5 ha. L’estimation du
nombre de terriers de la colonie variait, d’une saison de reproduction a I’autre, de 10 700
+ 1300 a 26 100 £ 2 700. La taille de la colonie était fortement corrélée a la densité
moyenne de terriers mais pas a la surface occupée par les terriers actifs. La taille maxi-
male de la colonie représente > 1 % des effectifs mondiaux connus de cette espece. Les
fluctuations, d’une saison a I'autre, de la taille de la colonie s’expliquent par des fluctua-
tions dans la proportion d’individus capables de se reproduire, cette proportion dépen-
dant possiblement de I'abondance des proies disponibles. L’importance numérique de la
colonie de Pindai engage la responsabilité des autorités compétentes vis-a-vis de la con-
servation de I'espéce. Des recommandations sont proposées a |'attention des gestion-
naires.

Mots-clés — Oiseau marin ; Procellariidae ; population ; estimation ; transect ; science
participative ; menaces.

Abstract — Census of the wedge-tailed shearwater (Ardenna pacifica) colony of Pindar,
New Caledonia. The objective of this work is to estimate the size of the colony of wedge-
tailed shearwaters Ardenna pacifica on the Pindai peninsula on the west coast of Grande
Terre (New Caledonia’s main island, Coral Sea), based on 12 census operations by the
local-ornithological association between 2002 and 2016. Each census operation consisted
of a systematic count of burrows along multiple transects crossing the colony. The colony
extended along the 1.24 km of the southern beach of the peninsula and its total esti-
mated area was 16.5 ha. Estimated number of burrows in the colony varied across breed-
ing seasons from 10,700+1,300 to 26,100+2,700. Colony size was strongly correlated
with mean burrow density but not with the surface occupied by active burrows. The col-
ony harbours >1% of the known global numbers of this species. Fluctuations in colony
size from one season to the next are explained by fluctuations in the proportion of breed-
ing individuals. This proportion possibly depends on the abundance of available prey.
The numerical importance of the Pindai colony engages the responsibility of the compe-
tent authorities with regard to the conservation of the species. Suggestions are proposed
to managers.

Abstract — Seabird; Procellariidae; population; estimation; transect; citizen science;
threats.



Introduction

De tous les pétrels et puffins (famille des
Procellariidae) de I'lIndo-ouest Pacifique
tropical, le puffin du Pacifique (Ardenna
pacifica) est celui qui possede I'aire de
distribution des colonies la plus étendue
(BROOKE, 2004). L’effectif total de ce
puffin est estimé a au moins 5,2 millions
d’individus, dont 1,5 million de couples
d’adultes (BROOKE, 2004 ; BIRDLIFE IN-
TERNATIONAL, 2018). La mer de Corail
en héberge une partie importante, dont
environ 560 000 couples nichant dans le
groupe des Capricorn (DYER et al., 2005)
et 341 000 couples sur les Tlots coralliens
du Coral Sea marine Park australien
(McDOUGALL, 2019). Un décompte ré-
cent porte a 677 000 couples la taille de
la population de cette espece dans la
partie calédonienne de la mer de Corail
(RECEVEUR et al., 2022). L’Australie et Ia
Nouvelle-Calédonie ont de ce fait une
responsabilité particuliere vis-a-vis de la
protection du puffin du Pacifique. En pé-
riode de reproduction, les puffins du Pa-
cifigue de la mer de Corail se concen-
trent sur des zones de nourrissage de
guelques centaines de kilomeétres de
rayon au large de leurs colonies sur le lit-
toral et sur les flots (McDUIE et al.,
2015 ; WEIMERSKIRCH et al., 2020). Hors
reproduction, ils effectuent une migra-
tion transéquatoriale et exploitent des
millions de kilométres carrés de |'océan
Pacifique tropical nord (McDUIE &
CONGDON, 2016 ; WEIMERSKIRCH et al.,
2020).

Malgré les enjeux de conservation, les
oiseaux marins, en particulier le puffin
du Pacifique, n’apparaissent pas comme
des espéces prioritaires pour les autori-
tés de la Nouvelle-Calédonie (VILLARD,
2004 ; RAINGEARD, 2006 ; BORSA et al.,
2018 ; ANTIC-MARTIN et al., 2022) ni
dans les enquétes aupres du grand pu-
blic (SABINOT et al., 2021) et sont régu-
lierement victimes de négligences, voire
de persécutions (VILLARD, 2003 ; WWEF,

2005 ; RAINGEARD, 2006 ; RENE, 2014 ;
BEGE, 2019 ; WAKAHUGNEME & TRO-
MEUR, 2019). Les colonies d’oiseaux ma-
rins y sont également menacées par les
prédateurs introduits (PALMAS et al.,
2020 ; BRETAGNOLLE et al., 2021), le dé-
veloppement touristique (BLANCHON,
2021 ; BORSA et al., 2018 ; RUBICHON,
2023), I'industrie miniere (PAGENAUD et
al., 2022), la pollution lumineuse (MA-
RESCHAL, 2009 ; WIBART, 2009 ; TEHEI &
LEHOULLIER, 2012), la péche a la longue
ligne (ANONYME, 2020) et le braconnage
(SPAGGIARI et al., 2007 ; BORSA et al.,
2010).

Le présent travail s’inscrit dans une
série d’articles destinée a inventorier et
caractériser les sites de nidification des
oiseaux marins de la Nouvelle-Calédo-
nie, afin de mieux les faire connaitre des
spécialistes, des naturalistes et des ges-
tionnaires. Les sites a oiseaux marins in-
ventoriés a ce jour sont les atolls d’En-
trecasteaux (ROBINET et al., 1997;
BORSA et al., 2021), les flots du lagon
sud-ouest de la Grande Terre (PAN-
DOLFI-BENOIT & BRETAGNOLLE, 2002 ;
LE BOUTEILLER & BORSA, 2022), les
atolls Chesterfield-Bampton et Bellona
(BOURNE et al.,, 2005; BORSA et al.,
2010; BAUDAT-FRANCESCHI, 2011;
BORSA, 2021), les flots du lagon nord de
la Grande Terre (BAUDAT-FRANCESCHI
et al., 2009) et les fles Matthew et Hun-
ter (BORSA & BAUDAT-FRANCESCHI,
2023). lls ont en commun d’étre inhabi-
tés, bien que plusieurs d’entre eux aient
été jadis occupés et exploités pour le
bois, le guano et les ressources vivantes,
dont les oiseaux marins et les tortues
marines (de NAUROIS 1978 ; de NAUROIS
& RANCUREL, 1978 ; BOURNE et al.,
2005 ; SPAGGIARI et al., 2007 ; BORSA et
al., 2021). Tous constituent des zones
prioritaires pour la conservation de plu-
sieurs espéces (SPAGGIARI et al., 2007 ;
BAUDAT-FRANCESCHI, 2011; BORSA,
2019). La Grande Terre de la Nouvelle
Calédonie abrite aussi plusieurs colonies



de Procellariidae, dont celles de Pindai
et Gouaro Deva situées sur la cote ouest
(SPAGGIARI & BARRE, 2003 ; BORSA et
al., 2014).

La démarche générale mise en ceuvre
pour le présent travail est celle de la re-
cherche participative, ou l’association
d’acteurs de la société civile et de cher-
cheurs permet d’acquérir de nouvelles
connaissances scientifiques. L’objectif
est de produire une estimation de la
taille de la colonie de puffins du Paci-
figue de la péninsule de Pindai sur la
cOte ouest de la Grande Terre de la Nou-
velle-Calédonie, a partir de multiples
comptages effectués ces deux dernieres
décennies par des naturalistes de la So-
ciété calédonienne d’ornithologie. Nous
tentons également de cerner les me-
naces sur cette colonie et émettons des
recommandations a I'attention des ges-
tionnaires.

Méthodes

Site de I’étude

La péninsule de Pindai (21.29°-21.36°S;
164.94°-164.98°E) forme un promon-
toire dans le lagon du récif de la cote
ouest de la Grande Terre de Nouvelle-
Calédonie (Figure 1). Ce site abrite un re-
liquat de forét sclérophylle d’importance
patrimoniale (VEILLON et al., 1999). Il
abrite également sur sa facade sud une
grande colonie de Procellariidae, essen-
tiellement de puffins du Pacifique, ainsi
gu’un nombre indéterminé, vraisembla-
blement tres faible en comparaison, de
pétrels de Tahiti Pseudobulweria ros-
trata (SPAGGIARI & BARRE, 2003, 2005).
La colonie est située environ 4,5 km au
nord de la passe de Népoui menant au
bassin de Nouvelle-Calédonie (mer de
Corail), qui est la principale zone de
prospection des oiseaux de la colonie
(WEIMERSKIRCH et al., 2020). La plage
ausud de la péninsule est fréquentée par
les visiteurs, essentiellement durant les

week-ends et les vacances, y compris en
période de reproduction des puffins du
Pacifique. Plusieurs pistes traversent la
colonie, dont la partie immédiatement
au-dessus de la plage a été aménagée
pour les vacanciers et leurs véhicules.
Une partie des dunes en arriere de la
plage et la végétation qui les recouvrait
ont été dévastées pour l'extraction de
sable. Il y a une décharge sauvage au
cceur de la colonie (SPAGGIARI & BARRE,
2003). Plusieurs prédateurs introduits
sont présents sur ce site, dont le chat ha-
ret Felis catus et le chien Canis lupus ssp.
familiaris (SPAGGIARI & BARRE, 2005 ;
PALMAS et al., 2020). Le cochon sauvage
Sus scrofa ssp. domesticus, la souris grise
Mus musculus et le rat noir Rattus rattus,
présents sur la Grande Terre (BEAUVAIS
et al., 2006), sont également des préda-
teurs potentiels des ceufs, des juvéniles
et des adultes de Procellariidae. Tous ces
prédateurs introduits sont connus pour
leur impact considérable sur les colonies
de Procellariidae ailleurs dans le monde
(BROOKE, 2004 ; CROXALL et al., 2012 ;
DIAS et al., 2019).

Méthode de recensement

Douze opérations de recensement de
terriers de Procellariidae ont été effec-
tuées de 2002 a 2016, entre décembre et
février, c’est-a-dire entre le début de
I'incubation et les premieres semaines
de vie du poussin. Pour chacune des sai-
sons de reproduction 2002-2003 et
2004-2005, deux recensements ont été
effectués, 'un en décembre et I'autre en
février. Le calendrier détaillé des opéra-
tions de comptage durant la période est
indiqué au Tableau 1. Les comptages ont
été effectués par deux a quatre équipes
de trois ou quatre personnes chacune.
Les terriers ont été comptés le long de 12
a 22 transects orientés sud-nord, sépa-
rés chacun du suivant par un intervalle
de 50 m ou 100 m et couvrant la totalité
de la zone du littoral sud de la péninsule
située au nord de la plage (Figure 1).



Chaque transect était constitué d’un en-
chainement de trongcons de 20 m de lon-
gueur et 4 m de largeur ; il commencait
du haut de la plage, a la longitude indi-
quée par un récepteur GPS GPSMap
76CSx (Garmin, Olathe KS, USA) dans le
systéeme WGS84 et la zone de longitude
UTM n° 58S (HOFMANN-WELLENHOF et
al., 1992). Seuls les terriers actifs, identi-
fiés a priori par leur entrée fraichement
entretenue et dégagée, étaient comp-
tés dans chacune des parcelles ainsi dé-
limitées. Lors de I'opération de comp-
tage des terriers de Procellariidae effec-
tuée en février 2014, 21 d’entre eux ont
été explorés a I'aide d’un burrowscope
(DYER & ALDWORTH, 1998). Le parcours
du transect était interrompu lorsque la
bordure nord de la colonie était atteinte,
soit généralement lorsque plus aucune
entrée de terrier n’était visible sur deux
trongons de transect successifs. La dis-
tance parcourue pour échantillonner la
colonie était, selon le comptage, de
1740 m a 3180 m, ce qui représentait
un échantillon de surface de 6 960 m? a
12 720 m?.

Glossaire

Dans ce qui suit, nous définissons |'aire
de la colonie a une saison donnée
comme la mesure de la surface effective-
ment occupée par des terriers actifs.
L'aire totale de la colonie est comprise
comme l'aire maximale effectivement
occupée, toutes saisons confondues. La
taille de la colonie est mesurée par le
nombre de terriers creusés par les oi-
seaux qui la composent. Nous tentons
également d’estimer la taille de la popu-
lation adulte liée a la colonie, dont une
partie plus ou moins importante se re-
produit a une saison donnée.

Analyse des données

L’aire totale de la colonie a été estimée
a partir des longueurs de transect effec-
tivement occupées par des terriers lors

d’au moins un des 12 comptages effec-
tués durant la période de décembre
2002 a février 2016. L’estimation de la
taille de la colonie a été obtenue en rap-
portant la surface échantillonnée a la
surface totale de la colonie. Unintervalle
de confiance autour de I'estimation de la
taille de colonie a été construit en ré-
échantillonnant aléatoirement les tran-
sects par bootstrap a l’aide de la fonction
boot de R (CANTY, 2002 ; R CORE TEAM,
2020). La densité de terriers a été calcu-
lée pour chaque troncon de transect (80
m2) échantillonné. La distribution spa-
tiale des densités de terriers a été obte-
nue sous la forme d’un diagramme a
bulles produit a l'aide du package
GGPLOT2 (WICKHAM, 2016) sous R, super-
posé a la carte de la péninsule de Pindai
sous ILLUSTRATOR (SMITH, 2010). La distri-
bution de la densité de terriers par sai-
son a été représentée sous la forme de
boites a moustaches a I'aide de la fonc-
tion boxplot de R. L’intervalle de con-
fiance autour d’une proportion a été es-
timé a l'aide de la fonction prop.test de
R. L'autocorrélation temporelle dans la
taille de la colonie a été testée a l'aide
de la fonction acf de R. L’hypothése nulle
d’absence de tendance temporelle a été
testée a I'aide du test de tendance non
paramétrique de Mann-Kendall (PO-
HLERT, 2020) sous R.

Disponibilité des données

Les résultats des comptages de terriers
par trongon de transect et par opération
de comptage ont été compilés dans un
fichier sous format .csv déposé dans les
archives HAL-LARA (DAPHY & HA-
DUONG, 2010), accessible a I’adresse
Web suivante : https://hal-lara.archives-
ouvertes.fr/hal-04412014 (LE BOUTEIL-
LER & BORSA, 2024). Les deux opérations
de comptage effectuées durant les sai-
sons de reproduction 2002-2003 et
2004-2005 ont fait chacune I'objet d’un
rapport destiné a la province Nord de la



Nouvelle-Calédonie (SPAGGIARI &

BARRE, 2003, 2005).
Résultats

La colonie de Procellariidae de la pénin-
sule de Pindais’étendait tout au long des
1,24 km de la plage sud de la péninsule
(Figure 2A). L’habitat favorable a la nidi-
fication était le sol sableux végétalisé re-
couvrant les dunes d’arriere-plage. Au
cours de la période étudiée, I'aire de la
surface occupée par les terriers actifs va-
riait de 95 000 m? (décembre 2002, fé-
vrier 2005) a 128 500 m? (février 2016) ;
I'aire totale de la colonie sur la période
2002-2016 atteignait 165 000 m2. Selon
I'année, I'estimation du nombre de ter-
riers (par conséquent, de la taille) de la
colonie variait de 10 688 + 1 301 (février
2011) a 26 106 *+ 2 654 (février 2016) ;
aucune autocorrélation temporelle n’a
été observée dans les données. La ten-
dance positive observée au fil du temps
n’était pas significative (Figure 2B;
z=1,577; P=0,115). L’estimation
moyenne de la taille de la colonie sur la
période considérée était 15 958 + 4 669
couples.

La densité de terriers moyenne variait
de 0,065 m2 (février 2011) a 0,163 m™2
(février 2016) ; la densité maximale par
troncon de transect variait de 0,46 m2 a
0,98 m™2 (Figure 2A) ; la distribution de la
densité de terriers par trongon de tran-
sect pour les saisons ou les valeurs de
densité moyenne étaient, respective-
ment, minimale et maximale est repré-
sentée par des boites a moustaches (Fi-
gure 3). La taille de colonie était forte-
ment corrélée a la densité moyenne de
terriers (test de corrélation de Spear-
man : p=0,993; P<0,001) ainsi qu’a la
densité maximale (p=0,937; P <0,001)
mais pas a la surface effectivement occu-
pée par les terriers actifs (0 =0,364 ; P =
0,246).

Parmi les 21 terriers présumés actifs
explorés a l'aide du burrowscope, 15
contenaient soit un adulte incubant son
ceuf, soit un poussin. Deux étaient appa-
remment vides. |l n’a pas été possible de
déterminer le contenu des quatre autres
terriers, soit parce que leur longueur dé-
passait celle du flexible du burrowscope,
soit a cause de la présence de racines
dans les galeries, qui empéchaient son
utilisation. Le taux d’occupation des ter-
riers en février 2014, tel que déterminé
a I’aide du burrowscope, était donc d’au
moins 88 % aux aléas d’échantillonnage
pres. L’'intervalle de confiance a 0,95
était [66 %, 97 %].

Discussion

Taille de la population liée a la colonie de
Pindai

La surface occupée par la colonie est li-
mitée au sud par la piste longeant la
plage et par les aménagements immé-
diatement au-dessus de la plage, desti-
nés a accueillir les vacanciers. La colonie
est limitée a I'ouest par la présence d’un
substrat dur (SPAGGIARI & BARRE,
2003), dans lequel les puffins et pétrels
ne peuvent pas creuser de terrier. La
taille de la colonie, telle qu’estimée a
partir du nombre de terriers, varie selon
la saison du simple a plus du double. Nos
résultats montrent que les différences
de taille de colonie d’une saison de re-
production a l'autre se traduisent par
des différences dans la densité des ter-
riers et non par une extension spatiale
de la colonie.

Bien qu’au cours de la période de
I’étude, la taille de la colonie ait eu ten-
dance a augmenter, cette augmentation
n’était pas significative. Il est de ce fait
légitime de proposer une taille moyenne
de colonie sur la période étudiée. En fai-
sant I’"hypothése qu’a chaque terrier cor-
respond un couple d’adultes distinct,
I'estimation de la taille moyenne de la



colonie sur la période considérée, arron-
die a la centaine, est 16 000 + 4 700
couples. La longévité du puffin du Paci-
figue étant estimée entre 16,5 ans et 29
ans voire davantage, et sa fécondité
étant au maximum d’un ceuf par an (BIR-
DLIFE INTERNATIONAL, 2018 ; WHIT-
TOW, 2020), il est a priori difficile de dé-
tecter une tendance démographique,
méme relativement forte (plusieurs %
par an), sur une période inférieure a
deux décennies (HATCH, 2003). Du fait
qgue les adultes ne se reproduisent pas
nécessairement chaque année comme le
suggerent les fluctuations interannuelles
de la taille de la colonie, I’estimation la
plus proche de la taille de la population
de puffins du Pacifique liée a cette colo-
nie, sur un intervalle de temps donné,
est certainement la taille maximale de
colonie : soit ici 26 100 + 2 700 couples
pour la période 2002-2016. Ce nombre
représente plus de 1% des effectifs
mondiaux connus de I’espéece (BIRDLIFE
INTERNATIONAL, 2018), ce qui souligne
I'importance de la colonie de Pindai vis-
a-vis de la conservation de l'espéce et
engage la responsabilité des autorités
compétentes.

Devrait-on prendre en compte le taux
d’occupation des terriers ?

Dans les années 1990, le taux d’occupa-
tion moyen des terriers sur les flots du
lagon sud-ouest de la Nouvelle-Calédo-
nie a été estimé a 90 %, en comptant
comme terriers actifs ceux a I'entrée
desquels étaient observées des plumes
ou des fientes (PANDOLFI-BENOIT & BRE-
TAGNOLLE, 2002). Sur une partie des
mémes ilots en 2009-2010, le taux d’oc-
cupation a été estimé en fin de saison de
reproduction a 40 %, en examinant le
contenu des terriers a I'aide d’un bur-
rowscope (BAUDAT-FRANCESCHI, 2012).
Sur Heron lIsland, les taux d’occupation
des terriers étaient de 43 %, 49 % et
50 % en décembre 1989, 1990 et 1993,

respectivement (HILL et al., 1996). A Pin-
dai en février 2014, I'estimation du taux
d’occupation des terriers était comprise
entre 66 % et 97 %. Ces différences sont
difficiles a interpréter. Elles pourraient
refléter des différences réelles d’un site
a I"autre ou bien d’une saison a l'autre,
mais aussi entre le début et la fin d’une
saison de reproduction. L’éventuel aban-
don d’une partie des terriers en cours de
saison pourrait tout d’abord concerner
des adultes ou pré-adultes ayant réussi a
creuser leur terrier, mais ne possédant
plus les ressources énergétiques ou la
coordination de couple nécessaires pour
la ponte puis I'incubation puis le nourris-
sage du poussin. Ills pourraient aussi re-
fléter la mortalité des adultes en mer
(prédation, capture par les longues
lignes, pollution), ou celle des adultes et
des poussins a terre (prédateurs intro-
duits, braconnage, collision avec des vé-
hicules, piétinement des terriers, extrac-
tion de sable, persécutions volontaires,
intempéries, échouages causés par la
pollution lumineuse). Il est vraisem-
blable que le taux d’occupation relictuel
en fin de saison soit plus faible lors des
années pauvres en ressources (poissons,
calmars) que lors des années d’abon-
dance. Il est également vraisemblable
que ce taux soit plus élevé sur des Tlots
libres de prédateurs et de visiteurs que
sur les colonies exposées aux mammi-
feres introduits, aux touristes et aux bra-
conniers, comme la colonie de Pindai.
Des massacres de puffins de la colonie de
Pindai ou de colonies ailleurs sur la
Grande Terre par des visiteurs en véhi-
cule ou a pied accompagnés de chiens
ont été rapportés (SPAGGIARI & BARRE,
2003, 2005 ; WAKAHUGNEME & TRO-
MEUR, 2019 ; DE LAAGE, 2022).

Ces différences peuvent aussi étre
dues, en partie, a des biais inhérents aux
méthodes employées pour évaluer si un
terrier est occupé ou non. Les critéres
d’occupation des terriers utilisés par
PANDOLFI-BENOIT & BRETAGNOLLE



(2002) ne permettent pas nécessaire-
ment de faire la distinction entre des ter-
riers simplement visités par l'un ou
I’autre des parents et ceux ou se déroule
effectivement un cycle complet de re-
production. L'utilisation du burrowscope
est délicate lorsqu’un terrier comporte
des coudes, ou se ramifie, ou atteint une
longueur excédant celle du flexible de
I'appareil. Nous avons utilisé comme cri-
tére 'aspect dégagé de l'entrée du ter-
rier, or il est possible que des terriers oc-
cupés par un adulte couvant son ceuf ou
son poussin, ou par le poussin seul,
soient néanmoins obstrués par les
feuilles mortes a la suite d’un coup de
vent récent, voire volontairement par
I'adulte (DYER, 2001). Au final, la mé-
trigue la plus simple pour estimer la
taille de la colonie reste le nombre total
de terriers.

Menaces

En Nouvelle-Calédonie, les puffins et les
pétrels sont victimes de I'aménagement
du littoral, de la pollution lumineuse, de
la négligence des autorités et du grand
public et des persécutions délibérées
(MARESCHAL, 2009 ; BEGE, 2019 ; BLAN-
CHON, 2021). La colonie de Pindai n’est
pas épargnée (SPAGGIARI & BARRE,
2005 ; DE LAAGE, 2022). Parmi les me-
naces spécifiques a la colonie de Procel-
lariidae de Pindai sont les prédateurs in-
troduits, dont le chat haret et le chien,
gui tuent de nombreux oiseaux (PALMAS
et al., 2020). Une autre espece envahis-
sante potentiellement source de déran-
gement pour les oiseaux dans leur terrier
est la fourmi électrique Wasmannia au-
ropunctata (BEAUVAIS et al., 2006). La
colonie de Procellariidae de Pindai est
établie dans la végétation et le sol for-
més sur les dunes littorales sableuses.
L’extraction de sable au sein-méme de la
colonie a été identifié¢e comme une me-
nace par SPAGGIARI & BARRE (2003,
2005). Nous avons pu nous-mémes ob-
server les impacts de l’extraction de

sable dans cette colonie. La végétation
et le sol étaient décapés au bulldozer
pour atteindre la dune de sable : les ter-
riers étaient éventrés et de nombreux
poussins étaient morts, roulés et écra-
sés.

La plage de Pindairecoit de nombreux
visiteurs en période de vacances. Pour
éviter que les véhicules écrasent les ter-
riers dans la zone la plus dense de la co-
lonie, une barriére a été posée en 2005.
Toutefois, la plage reste accessible en
voiture. Les pistes pour véhicules auto-
mobiles qui longent ou traversent la co-
lonie représentent une menace substan-
tielle. En effet, ces pistes sont utilisées
par les puffins a la fois pour se reposer
au sol la nuit et comme zone d’envol en
fin de nuit. Elles sont fréquentées par
des automobilistes qui ne prennent pas
la précaution d’éloigner les oiseaux se
reposant au sol avant de passer : des di-
zaines de cadavres de puffins jonchent
les pistes a chague nouvelle saison de re-
production (SPAGGIARI & BARRE, 2005 ;
CUNEO, 2017 ; DE LAAGE, 2022 ; nos ob-
servations).

Le piétinement des terriers par les vi-
siteurs, y compris les observateurs effec-
tuant les comptages de terriers, impacte
la colonie de plusieurs fagons. (i) L’en-
dommagement du terrier se traduit par
un colt énergétique supplémentaire
pour les oiseaux reproducteurs, puisque
ceux-ci doivent le réparer, ou seront
amenés a le réparer a la saison de repro-
duction suivante, en creusant a nouveau
dans le sol. Cet investissement supplé-
mentaire amoindrit les réserves énergé-
tiques nécessaires a la ponte, a I'incuba-
tion ou a la phase de nourrissage du
poussin (WARHAM, 1996). (ii) Le terrier
effondré expose davantage le poussin
aux intempéries et aux prédateurs (KIN-
LAW, 1999), donc a la mort. (iii) Un pous-
sin ensablé ou enterré meurt d’asphyxie.
(iv) Si le piétinement atteint la chambre
d’incubation, I’adulte reproducteur peut
étre blessé ou tué, ainsi que I'ceuf ou le



poussin qu’il couve. Le risque de piétine-
ment des terriers par les observateurs
lors des opérations de comptage est
substantiel : il concerne 1,2 % a 1,3 % des
terriers recensés le long des transects
(SPAGGIARI & BARRE, 2005 ; BORSA,
2008), soit potentiellement autant de
poussins écrasés ou ensevelis, ainsi
gu’autant d’adultes couveurs si I'opéra-
tion de comptage a lieu lors de la période
d’incubation.

Recommandations

Une mise en réserve intégrale de la zone
de colonie longeant la plage permettrait
certainement aux oiseaux de recoloniser
I'espace immédiatement au-dessus de la
plage, comme c’est le cas pour les flots
coralliens préservés de la fréquentation
humaine. Au vu des fortes mortalités ré-
gulierement causées par les passages de
véhicules & moteur (SPAGGIARI & BARRE,
2005 ; DE LAAGE, 2022), aucun véhicule
a moteur ne devrait étre autorisé a pé-
nétrer a l’intérieur du périmetre de la co-
lonie durant la période de reproduction
des puffins, soit d’octobre a mai
(WEIMERSKIRCH et al., 2020), en particu-
lier la nuit. L'accés de la plage a pied
pourrait cependant étre maintenu, afin
de faciliter I'acceptation par la popula-
tion d’une telle mise en défens de la co-
lonie. Des panneaux d’information pour-
raient étre apposés a I'entrée de la colo-
nie et sur la plage et une plateforme
d’observation des oiseaux pourrait étre
aménagée.

La planification des opérations de
comptage nécessite de prendre en
compte le risque de piétinement des ter-
riers par les observateurs, notamment
durant les années de sécheresse. La sé-
cheresse sévit de facon cyclique sur Ia
Grande Terre, en particulier sur sa cote
ouest (MORLIERE & REBERT, 1986). La
sécheresse détruit la végétation ram-
pante a la surface du sol sableux et fragi-
lise les terriers. Le risque d’effondre-
ment des terriers d{l au déplacement des

observateurs le long des transects est
alors élevé, méme en I'absence de piéti-
nement direct. L’utilisation du bur-
rowscope peut elle-méme étre un fac-
teur d’endommagement et d’effondre-
ment du terrier en terrain sableux sec (L.
Renaudet et PB, obs. pers.). Nous recom-
mandons que le calendrier des opéra-
tions de comptage des terriers, si celles-
ci étaient a nouveau programmées,
prenne en compte le degré d’hygromé-
trie du sol et la densité de la végétation
en surface et qu’elles ne soient pas pro-
grammées lors des années de séche-
resse. De plus, les opérations de comp-
tage devraient étre systématiquement
décalées vers la fin du mois de mai,
puisqu’alors la plupart des juvéniles au-
ront pris leur envol et que de ce fait le
piétinement éventuel des terriers aurait
un impact moindre. Nous recomman-
dons, enfin, un contrbéle soutenu des
prédateurs introduits.
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Tableau 1. Opérations de recensement des terriers de la colonie de Procellariidae de Pindai de 2002
a 2016 : aire de la surface échantillonnée et densité de terriers, calculée par parcelle unitaire de 80
m2. SD écart-type estimé

Burrow-census operations in the Pindai petrel colony, 2002-2016: area surveyed and burrow density,
calculated by unitary 80-m? plot. SD, standard deviation estimate

Date Nombre de tran-  Surface échantil- Nombre de terri- Densité moyenne Densité maximale
sects lonnée (m?2) ers +SD (m2) (m=2)
Déc. 2002 13 8 640 945 0,11+0,17 0,59
Fév. 2003 22 13 200 1047 0,08 +0,12 0,53
Déc. 2004 22 13 200 1249 0,09 +0,15 0,59
Fév. 2005 22 13 200 858 0,07 +0,11 0,46
Déc. 2006 22 13 200 1084 0,08 +0,12 0,50
Fév. 2009 22 13 200 889 0,07 + 0,10 0,49
Fév. 2010 22 13 200 1470 0,11 +0,17 0,89
Fév. 2011 22 13 200 855 0,06 +0,10 0,49
Jan. 2012 12 7 600 928 0,12 +0,18 0,64
Fév. 2013 12 7 600 753 0,10+0,13 0,58
Fév. 2014 12 7 600 971 0,13+0,17 0,75
Fév. 2016 12 7 600 1235 0,16 + 0,21 0,98
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Figure 1. Emplacement de la colonie de Procellariidae de la péninsule de Pindai (Nouvelle-Calédonie).
Les images satellitaires ont été obtenues via Google Earth (https:// earth.google.com/). A. Carte de
situation, a partir d’une image satellitaire de janvier 2012. BR barriere récifale ; rectangle délimitant
la zone de recensement. B. Image satellitaire de la colonie en octobre 2015, montrant les patches de
végétation et la piste orientée approximativement nord-sud qui coupe la colonie en deux.

Location of the petrel colony on the Pindai peninsula (New Caledonia). Satellite images were obtained
from Google Earth (https://earth.google.com/). A. Situation map, from a satellite image from January
2012. BR barrier reef; rectangle delimits the census area. B. Satellite image of the colony in October
2015, showing patches of vegetation and the approximately north-south oriented track that bisects
the colony.
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Figure 2. Recensement de la colonie de Procellariidae de Pindai (Nouvelle-Calédonie) sur la période
de décembre 2002 a février 2016. A. Distribution spatiale de la valeur moyenne de la densité de ter-
riers. L’aire de chaque bulle est proportionnelle a sa densité (nombre de terriers par 80 m?). B. Fluc-
tuation temporelle des estimations ponctuelles de la taille de colonie. La droite des moindres carrés
(pointillés) a pour équation y = 55,197x + 11243, ol x est exprimé en mois. Les traits verticaux de part
et d’autre représentent + un écart-type, estimé par ré-échantillonnage aléatoire (bootstrap).

Census of the petrel colony of Pindai (New Caledonia) over the period from December 2002 to February
2016. A. Spatial distribution of the average value of burrow density. The area of a bubble is propor-
tional to density (burrow number / 80-m?). B. Temporal fluctuation of estimates of colony size. The
equation of the least-squares regression line (dots) was y=55.197x+11243, where x is expressed in
months. Vertical segments on either side represent + one standard deviation, estimated by bootstrap
resampling.

15



80 - o
(@)
60 -
N -
e
o
o0
w -
540 o
= (0]
& é
20 4 g
ol BE—
2011 2016

Année

Figure 3. Colonie de Procellariidae de Pindai (Nouvelle-Calédonie) : comparaison sous la forme de
boxplots des distributions des densités de terriers a tailles de colonie minimale (février 2011) et maxi-
male (février 2016).

Petrel colony of Pindai (New Caledonia): boxplots comparing the distributions of burrow density at
minimum (February 2011) and maximum (February 2016) colony sizes.
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