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Préambule 

 

Lôassociation Ch®lon®e a r®pondu ¨ un appel dôoffre lanc® par lôONF-Guadeloupe le 21 août 

2018. 

Lôanalyse statistique propos®e de 20 années de marquage des tortues en Guadeloupe visait à 

répondre au souhait du Comit® technique du Plan national dôActions en faveur des tortues 

marines de valoriser les donn®es engrang®es et afin de pouvoir d®cider dôun nouveau et meilleur 

protocole à adopter lors de la saison de ponte 2019. 

 

Lôassociation Ch®lon®e sôest engag®e ¨ fournir comme livrables ¨ lôONF-Guadeloupe : 

 

Entre la mi-décembre et fin décembre 2018 : 

. Des fichiers de données nettoyés ; 

. Un pré-rapport avec des indications sur lôopportunit® de poursuivre ou non lôidentification 

avec des bagues externes 

 

. Pour fin février 2019 : 

. Un rapport détaillé répondant aux objectifs attendus dont des recommandations pour le 

suivi 2019 ; 

. Une synthèse de 5 pages maximum résumant les résultats obtenus et les recommandations 

. Une restitution par vidéoconférence avec le ma´tre dôouvrage ¨ lôaide dôun diaporama 

PowerPoint. 

 

 

 
 

 

 

Ont contribu® ¨ lôacquisition des donn®es : 

Les Associations AEVA, Ecolambda, Evasion Tropicale et les volontaires de Planète 

Urgence, Kap Natirel, Le Gaiac, Titè 

Divers étudiants et usagers des plages 

LôONCFS 

LôONF 

La Mairie de Terre-de-Haut 

Le Parc national de Guadeloupe, 

La Réserve naturelle de Saint-Martin 
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RÉSUMÉ DES RÉSULTATS 
 

Données de suffisamment bonne qualité pour que l'on puisse tirer des informations pertinentes, 

mais la perte des bagues rend certaines estimations biaisées, surtout pour laTortue luth.  

 

La base de données exploitée. Un gros nettoyage de la base de données a été nécessaire. Le total 

représente 3 978 lignes pour la Guadeloupe sensu stricto, 6 lignes pour St Martin et 4 lignes pour St 

Barthélémy (trop peu de données pour être exploitées pour ces deux territoires. Nous obtenons par espèce : 

3088 lignes pour Eretmochelys imbricata (Ei),749 lignes pour Chelonia mydas (Cm),196 lignes pour 

Dermochelys coriacea (Dc) et 7 lignes de Caretta caretta capturées en mer, et1 ligne pour une espèce 

indéterminée. 

Tailles. En intra-saison, pas dô®volution significative chez les 3 espèces. En intersaison, croissance 

significative chez Ei et non significative chez Cm et Dc. 

En ponte, la taille moyenne des Tortues luths est de 151,75 cm (sd 9,87 ; n= 107), celle des Tortues vertes 

de 110,02 cm (sd 6,06 ; n= 462) et celle des Tortues imbriquées est de 87,3 cm (sd 4,08 ; n= 2091). En 

mer, la taille moyenne des Caouannes est de 79,75 cm (sd 10,25 ; n= 2), celle des Tortues luths de 150,66 

cm (sd 4,50 ; n= 3), celle des Tortues vertes de 53,87 cm (sd 19,20 ; n= 17), et celle des Tortues imbriquées 

est de 40.08 cm (sd 22,81 ; n= 16). 

On notera que seules la Tortue verte et la Tortue imbriquée présentent des individus de petite taille 

montrant que la Guadeloupe est un habitant de croissance pour ces espèces. Surles 7 Caouannes capturées 

en mer, 2 mesuraient 72,5 et 87,0 cm ce qui en font de possibles adultes selon Tucek et al. (2014). Trop 

peu de données sur cette espèce mais les rares juvéniles et subadultes observées indiquent la Guadeloupe 

comme habitat de croissance. 

Quelques observations de Luths en mer, dôune longueur semblant °tre inf®rieure ¨ 1 m mais non 

répertoriées dans la base de données. 

Les bagues. Les bagues externes métalliques tiennent relativement bien chez Cm et Ei ; beaucoup de 

perte de bagues chez Dc, mais il nôa pas été possible de quantifier en raison du peu de retours en 

intersaison pour cette espèce. 

Eretmochelys imbricata. Le taux de perte de bagues métalliques externes est seulement de 5% la première 

année.  Après 5 ans, il ne reste que 83% de Tortues imbriquées baguées. La proportion dôindividus qui ne 

sont plus reconnus et sont donc considérés comme des nouveaux individus après 5 ans est seulement de 

2%.  

Chelonia mydas. Le taux de perte des bagues est de lôordre de 0,2% perdues chaque jour durant les 60 

premiers jours ensuite le taux de perte est constant et beaucoup plus faible mais nôest pas nul. A la fin de 

la première année, 91% de Tortues vertes ont encore leurs 2 bagues, et après 5 ans, 80%. La proportion 

dôindividus qui ne sont plus reconnus et donc considérés comme nouveaux est de 2,5% chez C. mydas. 

Dermochelys coriacea. Après 5 ans, plus de 39% des femelles ne sont plus identifiables. 

Ce marquage apporte en intra-saison des informations sur le nombre de pontes successives par espèce et 

par femelle. La ré-observation de bagues en intersaison permet aussi dôestimer le nombre dôann®es entre 

les saisons de ponte par espèce (sauf chez Dc où il y a trop de perte de bagues). 

Pas de fibropapillomase constatée chez les femelles venant pondre et dont la blessure du marquage 

pourrait °tre un point dôentr®e de lôherp¯s virus.  



 

 

5 

Fidélité aux sites de ponte Pour étudier cette fidélité, les plages ont été regroupées en des unités de 

proximité inférieure à 10 kM. Il faut noter que les résultats sont qualitativement semblables si les 

regroupements sont effectués à une échelle de 1km. Il apparait que 43,29% des femelles Cm changent de 

groupe de plages dôune ponte ¨ lôautre en intra-saison. Nous notons que 1,04% des femelles Ei changent 

de groupe de plages de ponte en intrasaison, Pour les femelles Dc, 19,04% changeraient de groupe de 

plages entre 2 pontes en intra-saison.  

Taux de mortalité des femelles reproductrices. Le taux de survie adulte femelle chez la Tortue 

imbriquée est supérieur à 0.82 (Intervalle de confiance compris entre 0.82 et 0.87). Mais lôintervalle de 

confiance est tellement important quôon ne peut en tirer aucune conclusion int®ressante. 

 

 

 

 
 

 
 

Préconisations 

 
Proposition de variables d'habitats : 

Č Linéaire de plages sans lumière visible ; 

Č Hétérogénéité de l'habitat thermique - Monitoring de la température du sable 

pour s'assurer que les plages disponibles présentent une hétérogénéité ; 

Č Relever la position GPS des pontes pour établir une mesure du linéaire de 

plages disponibles - même si les plages sont disponibles, est-ce que les tortues les 

utilisent ? 

 

Proposition de variables sur les individus 

Č Photographie de la tête avec un système d'amplification de lumière pour ne 

pas utiliser de flash ; 

Č Marquage par transpondeurs magnétiques passifs ; 

Č Continuer les mesures CCL et CCW quand côest possible. 

 

Recommandations 

 
Č Nous recommandons dôabandonner compl¯tement la technique 

dôidentification des tortues individuellement par bagues m®talliques externes et 

de la remplacer par une identification par injection de PIT et la photo-morpho-

identification. 

 

Č Lôint®grit® de la base de données actuelle ne pouvant pas être assurée, nous 

pr®conisons au gestionnaire de pr®voir dôurgence de mettre en place une vraie 

base de données sécurisée, gérable et exploitable à distance. Il serait possible de 
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mutualiser cet effort entre la Martinique, la Guadeloupe et la Guyane, car la 

probl®matique est identique dans lôensemble des Départements français 

dôAm®rique. 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

I. Synthèse des résultats  

 
I.1. Variable 1 : Intervalle moyen entre deux pontes au cours dôune m°me 

saison 

 
Le suivi en intrasaison peut être décliné en 3 objectifs distincts: 

Å Fid®lit® dans lôutilisation dôun site de nidification; 

Å Distribution du nombre de jours entre deux observations sur la plage, avec ou sans ponte  

Å Nombre de pontes par femelle au cours de la saison. 

 

I.1.a. Distribution du nombre de jours entre deux observations 
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Le nombre de jours entre deux pontes est un param¯tre crucial permettant dôinterpr®ter les 

donn®es de nombre dôobservations au cours dôune saison. La m®thode utilis®e est celle de: 

Hancock et al. (2019). 

Cette méthode permet dôestimer la distribution du nombre de jours entre deux pontes ou 

apr¯s un abandon de pontes et la probabilit® dôabandon de ponte. Elle ne permet pas cependant 

dôestimer le nombre de pontes par femelle ou bien la probabilité de capture. 

Lôid®e de base est de modéliser le comportement dôun tr¯s grand nombre dôindividus 

(100.000 ici) et de rechercher les paramètres comportementaux qui maximisent la 

vraisemblance des observations dans le modèle. Le modèle est schématisé ci-après: 

 

 
 

Nombre de jours entre deux observations au cours dôune saison 
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Eretmochelys imbricata  

 

 
Chelonia mydas  

 

 
 

Dermochelys coriacea  

 

 
 

 

I.2. Variable 2 : Intervalle moyen dôann®es entre deux saisons de ponte 
 

La probabilité qu'un animal vu une saison A soit revu la saison A+D (D>0) est dépendante 

du fait que la marque ait tenu chaque année de 1 à D (probabilité t), du fait qu'il ait survécu 

ces D années (probabilité s), du fait qu'il revienne réellement (probabilité r) et enfin qu'il ait 

été observé (probabilité p). Pour une valeur de D donnée, il y a donc D*4 paramètres. Si on 

considère le fait qu'un animal puisse revenir entre 1 et 5 ans, cela fait donc 20 paramètres à 

estimer, soit bien plus que d'information disponible. 

 

Pour résoudre ce problème qui semble insoluble àpremière vue, une approche bayésienne 

par MCMC va être utilisée. 

 

On exclura la Tortue luth et la Tortue verte de l'analyse pour laquelle on dispose de trop peu 

de données en retour en intersaison. 
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Les priors suivants sont utilisés : 

- Le taux de survie utilisé est celui calculé pour cette espèce dans cette analyse. 

- Le taux de perte de bagues est la probabilit® quôun individu ne soit plus reconnu, soit la 
valeur N0 

-  La probabilité de capture annuelle est tirée dans une loi uniforme comprise entre 0 et 1 

- La probabilité de remigration après 1, 2, 3, 4 et 5 ans sont aussi tirés dans une loi uniforme 

comprise entre 0 et 1 

 

Le résultat pour les tortues imbriquées vues à Grand-Bourg en 2005 est donné ci-dessous. 

On voit un pic vers à 2,64 (SE 0,35) ans.  

 

 
 

 

 
La synthèse pour toutes les années est montrée ci-dessous : 
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Lôintervalle moyen corrig® pour la probabilit® de capture, la perte des bagues et la survie 

est de 2,57 ans. 

 

I.3. Variable 3 : Estimation de la fidélité au site de ponte 

 
La fid®lit® des femelles peut °tre ®tudi®e ¨ lô®chelle dôune saison de pontes ou bien entre 

saison. Il faut noter quôentre saison on choisit ici dô®tudier les plages utilis®es lors de deux 

saisons successives dôobservation. Il est possible quôil y ait entre les deux saisons observ®es 

dôautres saisons o½ lôanimal nôa pas ®t® observ® mais celles-ci sont hors de connaissance. Il faut 

noter que cela peut conduire à un manque de précision mais pas à un biais si la saison pour 

laquelle lôabsence de donn®es est ind®pendante du fait que lôindividu a chang® son site de 

nidification. 

 

1.3.1. Intrasaison 

Chez les Tortues vertes, le nombre de femelles ayant pondu sur plus dôune plage est de 7 ce 

qui fait un pourcentage moyen de femelles ayant pondu sur plus dôune plage de 4.60%. 

Chez les Tortues imbriqu®es, le nombre de femelles ayant pondu sur plus dôune plage est de 

62 ce qui fait un pourcentage moyen de femelles ayant pondu sur plus dôune plage de 9.21%. 

Chez les Tortues luths, le nombre de femelles ayant pondu sur plus dôune plage est de 12 ce 

qui fait un pourcentage moyen de femelles ayant pondu sur plus dôune plage de 28.57%. 

Cependant dans ces d®nombrements deux plages en continuit® lôune de lôautre sont compt®es 

comme des changements de plage. On décide alors de travailler sur des ensembles de plages 

qui sont distantes deux à deux de moins de 10 km : 
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On a alors 11 ensembles : 

 

Plages Groupe 

Anse des Galets Anse des Galets 

Anse Feuillard Anse des Galets 

Feuillere Anse des Galets 

Anse de Mays Anse de Mays 

Folle Anse Anse de Mays 

Grande Anse (Anse Ballet) Anse de Mays 

Trois Ilets Anse de Mays 

Anse a Colas Anse a Colas 

Anse a la Barque Anse a Colas 

Anse Caraibe Anse a Colas 

Anse de la Grande Plaine Anse a Colas 

Anse Machette Anse a Colas 

Anse Sable Anse a Colas 

Descoudes Anse a Colas 

Galets rouges Anse a Colas 

Malendure Anse a Colas 

Petite Anse Anse a Colas 
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Plages Groupe 

Riviere Sens Anse a Colas 

Simaho Anse a Colas 

Terre de Bas Terre de Bas 

Terre de Haut Terre de Bas 

Anse du Souffleur Anse du Souffleur 

Anse Lavolvaine Anse du Souffleur 

Ilet Fajou Anse du Souffleur 

La Chapelle Anse du Souffleur 

Trou Madame Louis Anse du Souffleur 

Anse de la Perle Anse de la Perle 

Anse de Nogent Anse de la Perle 

Anse Tillet Anse de la Perle 

Cluny Anse de la Perle 

Grande Anse Anse de la Perle 

Ilet Kahouanne Anse de la Perle 

Rifflet Anse de la Perle 

Anse Figuier Anse Figuier 

Anse Mire Anse Figuier 

Baie de Pompierre Anse Figuier 

Pain de Sucre Anse Figuier 

Anse a l'eau Anse a l'eau 

Anse a la Gourde Anse a l'eau 

Anse des Chateaux Anse a l'eau 

Anse des Salines Anse a l'eau 

Anse Kahouanne Anse a l'eau 

Anse Patate Anse a l'eau 

Bois Jolan Anse a l'eau 

Boulevard maritine Anse a l'eau 

Canella Beach Anse a l'eau 

Canot ouest Anse a l'eau 

Gros Bîuf Anse a l'eau 

Km 7 Anse a l'eau 

La Caravelle Anse a l'eau 

la Datcha Anse a l'eau 

la Grotte Anse a l'eau 

Pierre et vacances Anse a l'eau 

Plage de l'Autre Bord (Alizes) Anse a l'eau 
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Plages Groupe 

Raisins Clairs Anse a l'eau 

Rouleaux (Baie Sainte Marie) Anse a l'eau 

Anse Petite Riviere Anse Petite Riviere 

Baie Mahault Anse Petite Riviere 

Petites Anses Anse Petite Riviere 

Plage du Souffleur Anse Petite Riviere 

Anse Saint Sauveur Anse Saint Sauveur 

Anse salee (Bananier) Anse Saint Sauveur 

Esclaves (Anse de la Fontaine) Anse Saint Sauveur 

Sainte Claire Sainte Claire 

 

La fid®lit® ¨ lô®chelle des 11 ensembles de plages est alors : 

 

Chez les tortues vertes, le nombre de femelles ayant pondu sur plus dôune plage est de 5 ce 

qui fait un pourcentage moyen de femelles ayant pondu sur plus dôune plage de 3.29%. 

Chez les tortues imbriqu®es, le nombre de femelles ayant pondu sur plus dôune plage est de 

7 ce qui fait un pourcentage moyen de femelles ayant pondu sur plus dôune plage de 1.04%. 

Chez les tortues luths, le nombre de femelles ayant pondu sur plus dôune plage est de 8 ce 

qui fait un pourcentage moyen de femelles ayant pondu sur plus dôune plage de 19.04%. 

En conclusion, le regroupement des plages en ensembles continus ne change pas 

fondamentalement les résultats. Les tortues luths sont relativement peu fidèles à leur site de 

nidification puisque dans 19% des observations la pontes sôest produite sur des plages 

différentes en intrasaison. Par contre, les tortues vertes et les tortues imbriquées sont 

relativement fidèles à leur site de ponte mais peuvent quand même parfois être vues en ponte 

sur des plages éloignées au sein de la même saison, par exemple cette tortue verte ayant pondu 

aux Îles Vierges puis à 400 km de là un mois après, en Guadeloupe. 
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1.3.2. Intersaison 

 

Les donn®es sont quantitativement du m°me ordre de grandeur quand lôanalyse est effectu®e 

en intersaison. 

 
 

I.4. Variable 4 : Estimation de la perte des bagues 
 

1.4.1. Modélisation de la perte des bagues 

 

Pour estimer le taux de perte des bagues, nous avons utilisé une nouvelle méthode (Pfaller 

et al., sous presse) qui am®liore grandement les m®thodes utilis®es jusquô¨ pr®sent (Rivalan et 

al. 2005). 

En r®sum®, cette m®thode permet dôajuster un mod¯le param®trique de perte des bagues à 

partir des informations du durée des observations des individus avec deux ou une bague unique. 

Comme il nôy a pas de marques permanentes sur les animaux, nous avons été obligés de postuler 

que la perte des bagues est indépendante (le taux de perte dôune bague quand on en a deux est 

le m°me que le taux de perte dôune bague quand on en a d®j¨ perdu une) alors quô¨ chaque fois 

que cette hypoth¯se a ®t® test®e, elle sôest r®v®l®e fausse. Il faut donc garder ¨ lôesprit que le 

taux de perte des bagues mesuré ici est un taux minimum. 

 
Le taux de perte a pu être estimé chez la Tortue verte et la Tortue imbriqu®e mais il nôa pas 

pu être estimé chez la tortue luth en raison du manque de données. Il faut noter que le manque 

de données est peut-être justement dû à un taux important de perte des bagues chez cette espèce. 

 

Comme il nôy a pas de marque externe permanente, le mod¯le retenu postule que la 

probabilit® de perte dôune bague quand un individu en a 2 est la m°me que la perte dôune bague 

quand un individu en a une seule. 

Trois modèles ont été testés à chaque fois: 

 

Å Le taux de perte présente 3 valeurs avec des transitions plus ou moins douces. Ce modèle 

représentera par exemple une perte initiale rapide, une stabilisation et une augmentation de la 

perte quand la bague est trop vieille ou bien une diminution de la perte si toutes celles mal 

posées sont tombées; 

Å Le taux de perte présente 2 valeurs avec une transition plus ou moins douce entre ces deux 

valeurs; 

Å Le taux de perte est constant. 

 

Le choix entre ces 3 mod¯les se fera sur la base dôune statistique sôappelant lôAICc et 

lôAkaike Weight. LôAIC permet de choisir un mod¯le en ®vitant de surparam®triser les mod¯les. 

 

 Un couple de 2 valeurs (p, t) représente le changement du taux de perte p à un temps t. Le 

modèle a un minimum de 1 paramètre (taux de perte constant). Si on rajoute une transition (p, 

t) on passe ¨ 3 param¯tres. Si la transition est douce, on a besoin dôun autre param¯tre pour 

décrire la transition. Si il y deuxième changement, il faut rajouter 2 ou 3 paramètres. 
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1.4.2. Perte des bagues chez la Tortue imbriquée 

 

Le taux de perte des bagues chez cette espèce est de lôordre de 2% perdues chaque jour 

durant les 3 premiers jours ; ensuite le taux de perte est constant et beaucoup plus faible mais 

nôest pas nul.  

 
 

A la fin de la première année, 95% des individus ont encore leurs deux bagues et après 

5 ans ils ne sont plus que 83%.  

La proportion dôindividus qui ne sont plus reconnus et sont donc consid®r®s comme 

des nouveaux individus après 5 ans est seulement de 2%.  

 

Ce faible taux indique que les estimateurs produits avec les données de baguage chez la 

Tortue imbriquée sont peu biais®s. Mais il faut garder ¨ lôesprit quôil sôagit dôune sous-

estimation en raison de lôimpossibilit® de prendre en compte une d®pendance du taux de perte 

en fonction de la perte pr®c®dente dôune bague. 
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Année N2 N1 N0 

1 0.950 0.049 0.001 

2 0.918 0.078 0.004 

3 0.887 0.106 0.007 

4 0.857 0.132 0.011 

5 0.829 0.156 0.016 
 

N2 correspond ¨ la proportion dôindividus avec les deux bagues, N1 ¨ la  

proportion dôindividus avec 1 bague et N0 la proportion dôindividus avec 0 bague. 

 

1.4.3. Perte des bagues chez la Tortue verte 

 

Le taux de perte des bagues est de lôordre de 0,2% perdues chaque jour durant les 60 

premiers jours ensuite le taux de perte est constant et beaucoup plus faible mais nôest pas 

nul.  

 
 

A la fin de la première année, 91% des individus ont encore leurs deux bagues et après 

5 ans ils ne sont plus que 80%.  

La proportion dôindividus qui ne sont plus reconnus et sont donc consid®r®s comme 

des nouveaux individus après 5 ans est seulement de 2,5%.  

Ce faible taux indique que les estimateurs produits avec les données de baguage chez la 

tortue verte sont peu biais®s. Mais il faut garder ¨ lôesprit quôil sôagit dôune sous-estimation en 

raison de lôimpossibilit® de prendre en compte une d®pendance du taux de perte en fonction de 

la perte pr®c®dente dôune bague. 
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Année N2 N1 N0 

1 0.913 0.083 0.004 

2 0.881 0.112 0.007 

3 0.849 0.139 0.012 

4 0.819 0.164 0.018 

5 0.789 0.187 0.024 

 

N2 correspond ¨ la proportion dôindividus avec les deux bagues, N1 ¨ la proportion  

dôindividus avec 1 bague et N0 la proportion dôindividus avec 0 bague. 

 

 

1.4.4. Perte des bagues chez la Tortue luth  

 
Seules 6 Tortues luths sont revues apr¯s lôann®e de marquage. Côest peut-être lié à la perte 

rapide des bagues chez cette espèce. 

 
 
 

Les points rouges indiquent les années de capture et les points bleus, les années de recapture. 
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Le faible nombre de donn®es emp°che dôavoir une estimation correcte du taux de perte de 

bagues chez la Tortue luth. On notera simplement quôil semble plus fort que le taux de perte 

mesuré chez la Tortue verte ou la Tortue imbriquée : 

 

Après 5 ans, plus de 39% des femelles ne sont plus identifiables. 

 

Année N2 N1 N0 

1 0.811 0.170 0.019 

2 0.610 0.301 0.089 

3 0.459 0.357 0.184 

4 0.345 0.367 0.288 

5 0.259 0.350 0.391 

 
N2 correspond ¨ la proportion dôindividus avec les deux bagues, N1 ¨ la proportion 

dôindividus avec 1 bague et N0 la proportion dôindividus avec 0 bague. 

 

 
Cf. ANNEXE 6. 

 

I.5. Variable 5 : Taux de croissance des individus 

 
1.5.1. Taille des individus en ponte 

 

La taille des individus observés en ponte est montrée sur le graphique suivant. 

 

 
 

 

La taille moyenne des Tortues luths en ponte est de 151,75 cm (sd 9,87 ; n= 107). 

La taille moyenne des Tortues vertes en ponte est de 110,02 cm (sd 6,06 ; n= 462). 

La taille moyenne des Tortues imbriquées en ponte est de 87,3 cm (sd 4,08 ; n= 2091). 
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I.5.2. Taille des individus en mer 

 

La taille des individus observés en mer est montrée sur le graphique suivant. 

 

 
  

La taille moyenne des Caouannes en mer est de 79,75 cm (sd 10,25 ; n= 2). 

La taille moyenne des Tortues luths en mer est de 150,66 cm (sd 4,50 ; n= 3). 

La taille moyenne des Tortues vertes en mer est de 53,87 cm (sd 19,20 ; n= 17). 

La taille moyenne des Tortues imbriquées en mer est de 40.08 cm (sd 22,81 ; n= 16). 
 

 

On notera que seules la Tortue verte et la Tortue imbriquée présentent des individus 

de petite taille montrant que la Guadeloupe est un habitant de croissance pour ces espèces. 

A noter cependant que quelques jeunes Luths semblent avoir été observées au large. 

 
1.5.3. Evolution de la taille 

Il est calculé ici la croissance des individus à partir de toutes les observations, y compris 

lorsque le nombre de jours entre deux mesures est faible. 

 

La conclusion est que la croissance journali¯re nôest pas différente de 0 cm pour aucune des 

espèces! 

 

1.5.4. Variation des tailles en intersaison 

 

La conclusion est que la croissance journali¯re nôest pas diff®rente de 0 cm pour Chelonia 

mydas et Dermochelys coriacea, mais on détecte une croissance significative pour 

Eretmochelys imbricata. 

 
Chelonia mydas. La croissance journalière moyenne est de 1.97e-04 cm par jour avec un 

intervalle de confiance à 95% de [-1.01e-03; 1.4e-03] cm par jour. 
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La croissance annuelle est donc de 7.2e-02 cm par an avec un intervalle de confiance à 95% 

de [-3.69e-01; 5.13e-01] cm par an. 

 

Eretmochelys imbricata. La croissance journalière moyenne est de 5.24e-04 cm par jour 

avec un intervalle de confiance à 95% de [1.35e-04 ; 9.14e-04] cm par jour. 

La croissance annuelle est donc de 1.91e-01 cm par an avec un intervalle de confiance à 95% 

de [4.92e-02 ; 3.34e-01] cm par an. 

 

Dermochelys coriacea. La croissance journalière moyenne est de -8.85e-03 cm par jour avec 

un intervalle de confiance à 95% de [-3.24e-02 ; 1.47e-02] cm par jour. 

La croissance annuelle est donc de -3.23e+00 cm par an avec un intervalle de confiance à 

95% de [-1.18e + 01; 5.38e+00] cm par an. 

 

 

I.6. Variable 6 : Estimation de lôimportance quantitative de la population 

de femelles reproductrices 

 
Comment estimer la taille de la population ? (et pourquoi nous avons d®cid® quôil nô®tait pas 

prudent de le faire) 

 

En écologie fondamentale, et plus particulièrement en biologie des populations, ainsi qu'en 

génétique des populations, une population désigne l'ensemble des individus d'une même espèce 

qui occupe simultan®ment le m°me milieu. Cette d®finition nôest cependant pas applicable pour 

les tortues marines qui cumulent lôensemble des difficult®s que lôon peut trouver dans le suivi 

des populations animales : 

- Seule la phase adulte est facilement étudiable ; 

- Les mâles et les femelles ont des comportements en relation avec les activités de suivis très 

différents : les mâles ne sont jamais vus ; 

- Les m®thodes dôidentification ne sont pas fiables ce qui créent de nombreux faux positifs ; 

- La long®vit® des individus fait quô¨ lô®chelle du suivi de capture-marquage-recapture, la 

population ne peut pas être considérée comme une population fermée ; 

- Toutes les plages ne sont pas suivies avec le même effort de capture, ce qui génère une 

hétérogénéité importante de la probabilité de capture. 
La notion dôeffort de capture doit int®grer les jours de pr®sence des patrouilles sur la plage, lôheure 

à laquelle la patrouille était présente, mais aussi les jours et les heures où les animaux sont eux-mêmes 

sur la plage. 

La probabilité de capture ne peut donc raisonnablement pas être inférée seulement par les données 

de pr®sence des patrouilles sur la plage. Côest une sortie des mod¯les. 

- Le système de retour sur site de pontes où sont effectués les observations nécessite 

lôutilisation dô®tats cach®s (hidden state) qui augmente lôincertitude des estimateurs. 

Avec une biologie aussi complexe, il est possible dôestimer une survie apparente des 

individus adultes femelles, mais en aucun cas une taille de population non-biaisée. 
Lôestimateur d®fini comme (nombre de femelles diff®rentes observ®es une ann®e) (probabilité 

dôobservation cette ann®e) permet dôavoir une estimation de la taille de la population femelle 

adulte mais sans que lôon sache comment cet estimateur se compare avec la v®ritable valeur. 

Pour cette raison nous avons décidé, bien que nous pussions aisément calculer cet estimateur, 

nous abstenir de le fournir dans ce rapport afin quôil ne soit pas cit® sans pr®caution. 

Lôestimation de la survie annuelle a pu °tre effectu®e en consid®rant un mod¯le simple chez 

la Tortue imbriqu®e. Lôestimateur de la survie adulte annuelle des femelles est souvent compris 

entre 0 et 1 même chez cette espèce qui est la mieux suivie. 
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Il sera possible dôam®liorer cet estimateur en utilisant une technique d®riv®e du robust design 

mais dans lequel la probabilité de capture en intra-saison nôutilisera pas le stop-over (Rivalan 

et al., 2006) ; une nouvelle méthode a été décrite récemment (Girondot, 2019). Mais même 

quand une survie adulte aura pu être établie avec un niveau de confiance satisfaisant, la 

taille de la population restera hors dôatteinte. Au mieux, on sera capable de donner un 

nombre minimal de femelles. 

 

Nota : Il faut se rendre compte que les estimations données pour les autres sites sont fausses ! Donc 

comparer des donn®es biais®es avec des donn®es fausses nôa pas tellement de sens. 

Avec Robust Design, pourrait-on néanmoins avoir une taille annuelle de population pour les années 

o½ lôeffort sur Grand Bourg a ®t® ®quivalent ? 

Notre avis : Le Robust Design est une stratégie qui considère deux catégories de périodes de capture: 

- En intrasaison, la population est dite fermée : pas de mortalité, pas d'immigration et d'émigration ; 

- En intersaison, la population est dite ouverte : mortalité et immigration sont possibles. 

Le probl¯me c'est que les mod¯les de CMR appliqu®s en intrasaison sont biais®s parce quôune partie 

importante des individus ne sont vus qu'une fois et ça les méthodes de CMR ne peuvent pas le prendre 

en compte. Par ailleurs quand on suit un site, on sait que des individus vont pondre de temps en temps 

sur d'autres plages. Donc l'hypothèse de population fermée en intrasaison est fausse. C'est la raison pour 

laquelle j'ai développé les méthodes 3D-Time-OCF-ECF qui permettent d'estimer la probabilité de 

capture en intersaison. 
 

La technique du Robust Design est parfois décrite comme étant la solution miracle pour estimer les 

paramètres démographiques des populations de tortues marines. Pour comprendre les limites de cette 

méthode, il faut déjà comprendre son fondement. 

Dans une approche classique dôanalyse de CMR, le modèle Cormack-Jolly-Seber peut donner une 

estimation biais®e de lôabondance de la population et du taux dô®migration. Ceci est d¾ au fait que de 

nombreuses hypothèses sont violées notamment celle, importante pour les tortues marines, que la 

population est ferm®e : il nôy a pas dôimmigration et dô®migration pendant la p®riode dô®tude. Une autre 

hypothèse violée est celle qui consiste à postuler que la probabilité de capture est indépendante de 

lôhistoire passée des individus ; or on sait bien que les animaux ne revenant pas pondre tous les ans, la 

probabilit® de capture sera diff®rente si lôanimal a ®t® vu ou non lôann®e pr®c®dente. Pour répondre à ces 

deux violations majeures, deux approches ont été développées : 

-    Les ®tats cach®s : quand lôanimal nôassure pas une saison de ponte, sa probabilit® de capture est 

nulle et on ne peut pas savoir sôil est vivant ou non ; 

-    Le Robust Design qui consid¯re lôhistoire de vie de lôanimal selon deux modalit®s : 

o    En intrasaison, la population est dite fermée: aucun flux de population entre les deux occasions 

de capture c'est-à-dire aucune naissance, mort, immigration ou émigration au sein de la population ; 

o    En intersaison, la population est dite ouverte: mortalité et immigration sont possibles. 

Il y a deux probl¯mes ¨ lôutilisation du Robust Design pour les tortues marines : 

-    Il est bien entendu faux de postuler quôon a une population ferm®e en intrasaison (il peut y avoir 

des décès, des changements de site de ponte, des pertes de bagues) ; 

-    Les mod¯les dôestimer de la probabilit® de capture en intrasaison postulent que tous les individus 

doivent être présents durant la période de suivi, or on sait que le nombre de pontes est très variable selon 

les femelles et certaines ne sont pr®sentent que pour une ponte (soit quôelles pondent peu, soit quôelles 

pondent ailleurs). 

En conclusion, même le Robust Design qui est présenté comme le Saint-Graal des méthodes, ne 

permet pas dôestimer de fa­on robuste une taille de population chez les tortues marines. 
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I.7. Estimation du taux de mortalité au sein de la population de femelles 

reproductrices 

 
Seules les données de tortues imbriquées marquées sur la commune de Grand Bourg sont en 

assez grand nombre pour pouvoir être traitées par une technique de capture-marquage-

recapture. 

Le modèle sélectionné comme représentant aumieux les données sans sur-paramétrisation 

est un mod¯le avec taux de survie et tauxde capture d®pendant de lôann®e. 

On notera que le modèle sous-®value la survie car la perte des bagues nôest pas prise en 

compte. 
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En conclusion, le taux de survie est supérieur à 0.85 (Intervalle de confiance compris 

entre 0.82 et 0.87). 

 
Nota : Mais lôintervalle de confiance est tellement important quôon ne peut en tirer aucune conclusion 

intéressante. 

La notion de taille de population est très complexe chez les tortues marines. Il faut distinguer la taille 

dôune population femelle (on ne parle que des femelles) de la taille de la population des femelles venant 

pondre lors dôune saison donnée. 

La formule générique permettant de connaître le nombre de femelles est : (Nombre de femelles 

observées) / (probabilité de capture). 

Cette formule est cependant inapplicable ¨ lô®chelle de plusieurs saisons, puisque la probabilité de 

capture est variable ; il faut également prendre en compte la probabilit® dôassurer une saison de ponte. 
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Dans ce cas, on peut estimer le nombre de femelles ¨ lô®chelle de la population avec une tr¯s grande 

incertitude seulement avec une utilisation dôun mod¯le de CMR. 

Pour le cheptel reproducteur de Luths en Guyane, une publication en cours (Chevallier, D., Girondot, 

M., Berzins, R., Chevalier, J., de Thoisy, B., Fretey, J., Georges, J.-Y., Kelle, L., Lebreton, J.-

D., submitted. Survival and pace of reproduction of an endangered sea turtle population, the 

leatherback Dermochelys coriacea in French Guiana. Endangered Species Research) 

repr®sente un ®tat sur lôestimation des param¯tresd®mographiques avec un CMR. Mais ce 

raffinement est inconcevable actuellement avec les données concernant les tortues marines de 

Guadeloupe, prenant en compte à la fois la perte des bagues, la probabilité de capture, la 

probabilité de retour sur le site de ponte, la probabilité de changer de site de pontes et la survie. 

La taille de la population femelle pour une année donnée peut être calculée avec : (Nombre de 

femelles observées une année) / (probabilité de capture cette année). 

 
La meilleure estimation de la probabilité de capture est obtenue par la méthode de 2D-OCF-ECF ou 

3D-Time-OCF-ECF. Cela peut être considéré comme une méthode équivalente au Robust Design utilisé 

par Rivalan et al. (2006), mais qui corrige un biais de la méthode utilisée en 2006. 

La probabilité de capture estimée par la méthode 2D-OCF-ECF pour Chelonia mydas est montrée 

page 119, pour Eretmochelys imbricata page 124 (2D-OCF-ECF) et pour Dermochelys coriacea, page 

128. 

Lôintervalle de confiance (Lower, Upper) correspond à 95%. 

 

Chelonia mydas 

 

Year Mean Lower Upper 

2000.000 4.000 4.000 - 

2001.000 2.000 2.000 - 

2002.000 58.392 48.632 85.067 

2003.000 - 6.000 - 

2004.000 47.664 37.426 74.218 

2005.000 18.487 14.990 28.132 

2006.000 40.168 33.738 57.661 

2007.000 32.763 29.139 40.569 

2008.000 262.468 191.891 389.717 

2009.000 11.038 8.687 21.440 

2010.000 103.135 96.342 117.204 

2011.000 19.450 17.448 30.388 

2012.000 129.676 105.386 180.323 

2013.000 151.798 94.763 463.722 

2014.000 58.025 30.866 210.936 

2016.000 37.868 31.669 101.564 

2017.000 128.935 93.234 215.142 

    

Eretmochelys imbricata 
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Year mean lower upper 

2000.000 71.206 43.048 178.270 

2001.000 113.722 87.323 168.773 

2002.000 699.343 484.814 1073.224 

2003.000 77.492 62.968 113.181 

2004.000 153.451 123.913 241.489 

2005.000 267.106 218.425 358.543 

2007.000 262.319 198.864 395.359 

2008.000 248.475 191.663 398.399 

2009.000 281.251 261.655 308.906 

2011.000 259.449 244.090 286.550 

2012.000 738.861 599.149 965.269 

2013.000 591.734 538.561 664.197 

2014.000 193.825 186.842 204.331 

2015.000 350.753 323.761 391.050 

2016.000 45.821 43.213 54.037 

2017.000 170.842 98.884 503.214 

Dermochelys coriacea 

Year Mean Lower Upper 

2006.000 21.920 17.952 31.222 

2007.000 65.475 38.439 162.539 

2008.000 424.166 424.144 424.188 

2009.000 Inf 18.000 Inf 

2010.000 24.280 17.333 45.702 

2011.000 8.000 4.356 48.979 

2012.000 48.387 39.916 68.990 

2013.000 7.474 4.000 Inf 

2014.000 31.583 26.022 44.830 

2015.000 17.144 14.485 24.561 

2016.000 16.557 13.353 27.345 

2013.000 7.474 4.000 Inf 

2014.000 31.583 26.022 44.830 

2015.000 17.144 14.485 24.561 

2016.000 16.557 13.353 27.345 
 

Il faut noter que ces probabilités de capture agrègent des suivis de sites avec une pression de capture 

très différente et des suivis temporels aussi avec une probabilité de capture très différente (ce qui sera 

visualisé avec la méthode 3D-Time-OCF-ECF). 
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La méthode 3D-Time-OCF-ECF a pu être utilisée seulement pour E. imbricata pour les suivis 

effectués à Grand-Bourg et parfois à Saint-François et Saint-Louis (pages 131 à 170). Les résultats 

confirment que lôutilisation dôune probabilit® de capture moyenne durant toute la saison (une des 

contraintes du modèle (2D-OCF-ECF) conduit à un manque de précision important. Il faut noter quôon 

ne sait pas combiner les probabilités de capture temporelle pour estimer la taille des populations. 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

27 

 
 

II.  Préconisations - Recommandations 

 
II .1. Comptage des traces de montées et descentes 

 

 
 

 

Le suivi des populations doit inclure un ensemble dôinformations et le comptage des traces 

en fait partie. 
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Č Le protocole peut être continué selon 

le même protocole, mais il convient de 

s'assurer qu'au moins 7 ou 8 comptages sont 

effectués sur les plages suivies.  
Nota : 7 ou 8 comptages qui à chaque fois donnent 

un nombre de pontes sur 6 ou 7 jours cumulés 

permet dôarriver ¨ cet ordre de grandeur. 

Si on en effectue moins, l'erreur d'esti-

mation peut être tellement énorme que cela 

supprime lôintérêt de suivre ces plages. 

Le suivi des traces doit être fait le matin vers 

5h30-7h avec un soleil rasant, après que les 

dernières tortues soient montées mais avant les 

fortes chaleurs et que les usagers ne fréquen-

tent la plage. 

Il faut continuer à dénombrer toutes les 

traces (une trace = un aller-retour) sans 

chercher à essayer de vérifier sôil y a eu ponte 

ou non. 

Avec la démocratisation des smartphones, il 

est maintenant possible de prendre un point 

GPS de chacune des traces, une photo (ou au 

moins noter si la trace est symétrique ou non) 

et la largeur maximale de la trace dans les 

phases de déplacement. Différentes applica-

tions de trackers sont disponibles sur iphone ou 

android. Il faut les utiliser. 

 

Č Au retour de la patrouille les données doivent être immédiatement bancarisées et 

validées. 
 

II .2. Proposition dôautres variables et indicateurs 
 

2.2.1. Variables d'habitats 

 

Č Linéaire de plages sans lumière visible ; 

 

Č Hétérogénéité de l'habitat thermique - Monitoring de la température du sable pour 

s'assurer que les plages disponibles présentent une hétérogénéité ; 

 

Č Relever la position GPS des pontes pour établir une mesure du linéaire de plages 

disponibles - même si les plages sont disponibles, est-ce que les tortues les utilisent ? 
 

Č Suivi de lôhabitat terrestre et de leur ®volution. 
Nota. Lôinformation est : Quelle est la disponibilité réelle de plages pour la ponte ? Cette notion de 

« taille efficace de plages » a été explicitée dans Caut et al. (2006) et Girondot et al. (2002). 

Cela permet dôavoir un indicateur-tortue centré sur la disponibilit® de lôhabitat. Côest important par 

rapport aux menaces potentielles de développement côtier par lôurbanisation et ¨ la pollution lumineuse. 

 

2.2.2. Variables sur les individus 
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Č Photographies de la tête avec un système d'amplification de lumière pour ne pas 

utiliser de flash ; Nettoyer doucement la tête, voire la mouiller, si elle est recouverte de sable ; 

Č Marquage par transpondeurs (la présente étude démontre que le marquage par bagues 

métalliques externes ne permet pasdôestimer des param¯tres d®mographiques) ; 

Č Continuer les mesures CCL et CCW quand côest possible (pourrait être utile dans le futur 

si on détecte un changement de taille moyenne). 

 

 

II. 3. Avis sur lôint®r°t de poursuivre le marquage par bagues m®talliques 

extérieures 

 

 

 

 

 

 

II. 3.1. Faut-il continuer à baguer ? 

 

 
Les présentes analyses montrent que le marquage de femelles nidifiantes par des bagues 

extérieures nous ont apporté quelques informations intéressantes, en particulier sur des 

déplacements caribbéens et des infidélités de ponte à un site guadeloupéen. Mais continuer à 

baguer ainsi nôapportera rien de plus comme informations.  

Il faut tout dôabord se poser la question : pourquoi bague-t-on ? 

Existe-t-il des techniques dôidentification sans baguer ext®rieurement avec une bague 

métallique Monel, Inconel ou en titane ? 

 

Lôarr°t® du 14 octobre 2005 fixant la liste des tortues marines prot®g®es sur le territoire 

national et les modalités de leur protection (JO du 6 décembre 2005) indique dans son article 

3 : Sont interdits, sur tout le territoire national et en tout temps, la destruction, la mutilation , la 

capture ou lôenl¯vement, la perturbation intentionnelle des tortues marines. 

 
Č Même si nous avons été les premiers chercheurs français (JF) à avoir identifié en 

Outremer (Guyane française) les tortues marines avec des marques extérieures en métal, nous 

estimons aujourdôhui que cette pratique est une mutilation et perturbe les femelles venant 

pondre. 

Č Les pays voisins de la Caraïbe continueront sans doute pendant quelques années à 

baguer de façon traditionnelle avec des bagues métalliques. La Guadeloupe se doit, à la 

suite des recommandations du GTMF, de donner lôexemple et dôexpliquer ¨ lô®chelle du 

WI DECAST les raisons de lôabandon de cette technique. 

 

I I .3.2. Identification des individus 
 

http://www.google.fr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiEjpSO-ajfAhXRY1AKHcQcDDwQjRx6BAgBEAQ&url=http://www.google.fr/url?sa%3Di%26rct%3Dj%26q%3D%26esrc%3Ds%26source%3Dimages%26cd%3D%26ved%3D%26url%3Dhttp://rac-spa.org/sites/default/files/doc_turtles/sea_turtle_handling_guidebook_eng.pdf%26psig%3DAOvVaw3jdxBBdLJTKUsWM20HYSjH%26ust%3D1545207475189788&psig=AOvVaw3jdxBBdLJTKUsWM20HYSjH&ust=1545207475189788
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I I .3.2.a. Suppression du marquage "classique" 

 

 

La préconisation de lôatelier dôidentification du GTMF au colloque de La Rochelle de 

novembre 2018 doit être suivie en Guadeloupe dans le contexte du Plan dôAction :  

Č On ne doit plus baguer désormais les tortues marines dans les territoires français 

avec des bagues extérieures aux pattes.  

 

Il y a pour cela plusieurs raisons : 

 

1/ Le marquage créé une souffrance¹ chez les individus au moment de la pose ;  
 

2/ La bague tombe, parfois très vite chez les Luths, ce qui contamine sans excuse recevable les 

milieux naturels ; 
 

3/ Les estimateurs démographiques que l'on peut calculer sont biaisés ; 
 

4/ Le lieu de la pose de la bague peut nécroser, ce qui pose un problème immunologique ; 
 

5/ La bague peut constituer une zone d'accrochage à des filins ou des filets ; une morta- liteӢ directe 

(Nichols et al. 1997, Nichols & Seminoff 1998). 
 

6/ Les métaux constituant la bague peuvent migrer dans les tissus de l'animal ; 
 

7/ Le lieu de blessure est une porte d'entrée pour des pathogènes (herpes virus, agent pathogène 

du fibropapullome, par exemple), m°me si de tels cas ne sont pas jusquô¨ pr®sent signal®s en 

Guadeloupe. Cf. Girard, 2016. 
  

8/ Le marquage crée une souffrance lors de la croissance ; 
 

9/ La bague peut constituer une gêne hydrodynamique et attirer des prédateurs ; 
 

10/ Des organismes peuvent se déposer et coloniser la bague en empêchant sa lecture, diminuant 

l'aérodynamisme et blesser l'animal ; 
 

11/ Si l'animal est gêné au cours de la ponte par la bague et avorte le processus de ponte, il y a 

un coût métabolique pour l'animal pour revenir ou même un coût démographique si la 

probabilité de survie est moindre à terre comme c'est probable. 

 

Les bagues et les pinces doivent être rangées au musée de la torture. Une charte dô®thique 

rappelant la législation française existante et la charte nationale de la recherche est en 

préparation par Chélonée à destination des chercheurs du GTMF. 

 

 

 
1. Lôinjection de transpondeurs magn®tiques passifs (PITs) peut être considéré comme un acte vétérinaire. Si cette 

méthode est utilisée dans lôavenir, les acteurs de terrain devront suivre une formation afin que lôop®ration soit 

effectuée sans douleur et en parfaite aseptie. Voir plus bas les problèmes magnétiques possibles avec les PITs. 

 


