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§ Tortues marines : cycle de vie
§ Stades
§ Milieux

§ Pourquoi travailler sur une plage ?
§ Prendre des données qui informent la démographie de l’espèce
§ Endroit où l’impact humain peut être fort – Réduction de cet impact

§ Impact sur le milieu lui-même : caractéristiques physiques et chimiques

§ Impact sur les espèces

§ Description du milieu

§ Préparer le travail sur les tortues marines sur une plage

§ Le protocole
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Du suivi de la plage à la feuille de résultats
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§ Obtenir des paramètres démographiques
§ Réussite d’incubation ou sex ratio,
§ Nombre de pontes pendant la saison (clutch frequency),
§ Intervalle entre deux saisons de pontes (remigration interval),
§ Taux de survie annuelle des femelles.

§ Tester qu’un processus de gestion donne des résultats positifs
§ Permet d’évaluer si une action donne des résultats attendus

§ Présence sur la plage pour prévenir le braconnage

§ Occuper du personnel ou des stagiaires

§ Justifier qu’un travail est effectué auprès de bailleurs ou de 
l’administration
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§ Répartition spatiale

§ Répartition temporelle
§ Dans la saison,
§ Dans la journée.
§ Fréquence de suivi

§ Type d’information à collecter
§ Mais recueillir quand même toute donnée qui pourrait dans l’avenir 

informer l’état du milieu ou des espèces dans la limite du raisonnable !

§ Définir la distribution optimale des moyens de suivi dépend de la 
quantité de données dont on a besoin
§ Notion de puissance des conclusions
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§Intérêt biologique : densité, rareté
§Représentativité de la zone, notion 
d’échantillonage

§Facilité d’accès
§Pression humaine

§Intérêt éco-touristique, économique
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§ Doit-on travailler sur des zones très fréquentées actuellement par les 
tortues marines pour s’assurer d’avoir un échantillon de grande 
taille ?

§ Doit-on travailler sur une zone avec peu de pontes mais qui doit être 
préservée comme une assurance pour l’avenir dans le contexte du 
changement global ?
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§ Les résultats obtenus sur la zone seront-ils généralisés à un territoire 
plus grand ?

§ Comment s’assurer que les résultats sont bien homogènes dans 
toute la zone et que la généralisation est pertinente ?
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§ Doit-on travailler sur les zones où la pression humaine est forte, par 
exemple pour limiter la prédation ?

§ Ou au contraire sur la zone où la pression est la plus faible pour 
définir des paramètres biologiques avec le plus de données ?
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§ Le coût humain ou financier d’accès au site est-il justifié ?
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§ La présence sur une zone où l’activité humaine est importante 
permet de toucher de nombreux acteurs pour faire de la 
sensibilisation.

§ Toucher un public nombreux permet d’avoir accès à des 
financements qu’on ne pourrait pas avoir en travaillant sur des zones 
isolées.
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§Dans la saison,
§Dans la journée,
§Fréquence de suivi.
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§Prendre en compte la phénologie de la ponte 
pour définir la période de présence sur la 
plage.
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§Prendre en compte la 
variabilité inter-
annuelle
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§Doit-on travailler seulement au pic de la saison 
ou aussi sur les débuts et fin de saison ?
§Si le but est de déterminer le 

nombre total de pontes dans la 
saison, il est indispensable 
d’avoir des informations sur 
le début et la fin de la saison.

§Prendre en compte aussi les 
changements de température 
ou de pluviométrie en cours de 
saison.

16
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§Si on veut voir les femelles en ponte, il est 
indispensable de travailler de nuit
§Mais alors seul un travail toute la nuit donnera 

des informations correctes pour quantifier la 
ponte.

§Si on veut dénombrer les traces de montée, 
des patrouilles matinales suffisent
§Mais attention à la marée qui peut effacer des 

traces.

17

§Doit-on travailler toutes les nuits durant la 
saison ?
§Cela dépend de l’objectif du travail !

Conseil scientifique de SWOT (2011) L’état des tortues marines dans le monde 
(SWOT). Normes minimales en matière de données de suivi des plages de 
ponte, version 1.0. Manuel. SWOT, Washington, DC.
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§ Suivi des adultes
§ Les espèces présentes
§ Comptage des montées
§ Comptage des nids
§ Comptage des œufs
§ Distribution spatiale des pontes ou des observations
§ Identification individuelle
§ Biométrie des femelles en ponte

§ Suivi de la ponte
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§ Le dénombrement des traces de montées de 
tortues marines est relativement facile.
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§ Identifier les montées qui 
ont réellement donné lieu à 
une ponte est beaucoup plus 
compliqué et donne lieu à 
de nombreuses erreurs.

24
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§ Le dénombrement des œufs dans une ponte peut être fait soit au 
moment de la ponte en se positionnant à l’arrière de l’animal 
pendant la ponte

§ Soit à la fin de l’incubation est interprétant les restes à la fin de la 
ponte. L’erreur est souvent de plus de 50% !
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§ Il est souvent utile de représenter spatialement les pontes sur une 
carte pour identifier des zones plus fréquentées par les femelles.

§ On peut aussi représenter spatialement les menaces ou la réussite 
d’incubation. Cela peut permettre d’identifier des zones de la plage 
à suivre en priorité.
§ Mais attention, si on ne suit qu’une partie d’une plage, on pourra avoir une 

idée biaisée de la réussite d’incubation totale !
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§ Le marquage des femelles permet de les suivre dans le temps et on 
peut espérer obtenir des paramètres démographiques qui peuvent 
alimenter les modèles démographiques.

§ Mais attention, pour que ce soit analysable, il faut au moins observer 
30% des femelles sur toute la saison !

27

J. Wildl. Manage. 69(2):2005546 TAG LOSS IN LEATHERBACK TURTLES •  Rivalan et al.

of the different kinds of individuals in the popu-
lation. Projections indicated that 1 year after dou-
ble tagging only 70% of double-tagged individu-
als still had both tags and that ∼∼ 50% of
double-tagged individuals had lost both tags after
8 years (Fig. 4). A similar conclusion was reached
if we constrained p(t) = p*(t) just after the tagging
process (a0

*= a0 and a1
*= a1) where the differ-

ence between 2 functions was due to a change of
the asymptote value (a4

* ≠ a4).

DISCUSSION
Tag loss for this species was dependent on the

age of the tag and on tag number (i.e., the prob-
ability of losing the second tag was different if the
individual had already lost 1 tag). The selected
model provided 2 tag loss probabilities: (1) prob-
ability, p(t), of losing the first tag, and (2) proba-
bility, p*(t), of losing the second tag, given the
loss of the first. For  p(t), 2 temporal components
were highlighted by the model: (1) a short term
tag loss, that occurred within 180 days after tag
application (called type A), and (2) a long-term
tag loss, that occurred from 180 days after tag
application (called type B, after Wetherall 1982).

For leatherback sea turtles in French Guiana,
the initial tag loss rate was very high, and the
probabilities of loss decreased rapidly immediate-
ly after application. Tag loss within such a short
time scale could have been due to tagging failure,
either caused by human error (i.e., improper
application) or mechanical error (i.e., failure of
the tag’s locking mechanism). The lower rate of

tag loss after 6 months
can be interpreted as an
indication of hetero-
geneity in the loss rate:
the tags that were more
subject to shedding were
initially lost, and the
remaining tags were
probably well applied,
and hence their loss was
lower over time. The
long-term tag loss proba-
bility was constant but
significantly different for
p(t) and p*(t) (Fig. 2);
the rate of second-tag
loss was significantly
higher than for first-tag
loss. We lack informa-
tion on the first part of
p*(t) because permanent

PIT tags were applied only 1,414 days after the
beginning of double-tagging experiment.

For elephant seals Mirounga leonina, Pistorious
et al. (2000) observed an increase in tag loss over
a long period that could be due to the rapid
growth of the animal. For leatherback sea turtles,
our model did not highlight such an increase in
long-term tag loss, consistent with the slow
growth rate after sexual maturity in Chelonians
(Zug and Parham 1996). However, the lack of an
age effect could be due to the relatively small
sampling time compared to the potential longevi-
ty of leatherback sea turtles. Eckert and Eckert
(1989) suggested that the primary reason for flip-
per tag loss in leatherbacks in the U.S. Virgin
Islands was tissue necrosis. This hypothesis seems
to be consistent with the results provided by our
model; if tissue necrosis is a characteristic that is
differentially expressed by individuals in the pop-
ulation, it could explain the tag loss dependency
(illustrated by the dissimilarity in long-term pat-
terns of p[t] and p*[t] values). When an individ-
ual loses the first tag, the probability of loss of the
second tag is higher because tissue necrosis is a
characteristic of the individual marked with both
tags. Tag loss dependency, revealed here in
female leatherbacks tagged in French Guiana
and also shown previously for black bears (Ursus
americanus; Diefenbach and Alt 1998), sea otters
(Enhydra lutris; Siniff and Ralls 1991), and fur
seals (Arctocephalus forsteri; Bradshaw et al. 2000),
also could be caused by others factors, such as the
variable experience of field workers.

Fig. 4. Estimated cumulative probabilities of individuals retaining 2, 1, or zero tags using the
best AIC model selected for data on leatherback sea turtles in French Guiana (1994–2000).

Rivalan, P., Godfrey, M.H., Prévot-Julliard, A.-C., Girondot, M., 2005. Maximum likelihood
estimates of tag loss in leatherback sea turtles. Journal of Wildlife Management 69, 540-
548.
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§ PIT, Passive Integrated Transponder
§ Injection intra-abdominale, sous-cutanée ou 

intramusculaire
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§ Pfaller JB, Williams KL, Frick MG, Shamblin BM, Nairn CJ, Girondot M (2019) Genetic
determination of tag loss dynamics in nesting loggerhead turtles: A new chapter in “the tag 
loss problem”. Marine Biology 166: 97

Estimation par une 
méthode bayésienne de la 
probabilité journalière de 
perte des PITs chez la 
tortue caouanne.
Les PITs sont perdus 
jusqu’à 3 mois après la 
pose, mais ensuite ils ne 
sont plus perdus car la 
zone d’injection a 
cicatrisé.
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QUE FAIRE DES 
DONNÉES DE 
MARQUAGE

On peut noter aussi que mettre une 
bague est un acte chirurgical qui peut 
avoir des conséquences néfastes pour 

les individus.

On peut cependant analyser les retours 
d’information liés aux captures des 

individus dans d’autres régions mais 
souvent les résultats sont décevants.

L’analyse des données de marquage 
est très complexe et nécessite des 

modèles mathématiques pas simple à 
mettre en œuvre.
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§ Différentes mesures sont possibles et il n’est pas complètement clair 
laquelle est la meilleure par rapport à un objectif de mesure de la 
croissance ou de relation avec la taille de la ponte.

Girard, A., Bréheret, N., Bal, G., Mavoungou, J.-G., Tchibinda, J.-F., Makaya, F. & 
Girondot, M. (2021) Unusual sexual dimorphism and small adult size for olive ridley
sea turtle are linked to volumetric geometric constraint. Marine Biology, 168, 1-11.
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§ Ces mesures sont extrêmement corrélées et en prendre plusieurs 
n’apporte que peu d’information.

§ Les mesures courbes présentent une plus grande gamme d’erreur 
de la part de l’expérimentateur mais sont plus simples à mettre en 
œuvre car ne nécessitent pas d’instrument encombrant.
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§ Suivi des nids
§ Position du nid sur la plage – géolocalisation, distance à la végétation, à la 

mer
§ Mesure de la température
§ Mesure de l’inondation
§ Mesure du mouvement dans le nid
§ Mesure du bruit
§ Réussite d’incubation
§ Les stades embryonnaires des embryons morts
§ Signes de prédation, destruction par l’érosion, braconnage
§ Analyse de la réussite d’incubation
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§ Géolocalisation, distance à la végétation, à la mer
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§ La température est un déterminant majeur bien sûr du sex-ratio mais 
aussi de la réussite d’incubation.

§ La température se mesure au centre du nid mais peut aussi se 
mesurer à plusieurs niveaux dans le nid pour prendre en compte 
l’hétérogénéité des températures.

§ Il est très difficile d’interpréter un relevé de température pour le 
mettre en relation avec des paramètres biologiques.

Le Gall, L. (2022) Influence de l’inondation et de la température du nid sur 
l’incubation des œufs et l’émergence des nouveau-nés de Tortues vertes 
(Chelonia mydas) sur la plage de Grande Saziley, Mayotte. Master Thesis, 
Sorbonne Université.
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§ L’inondation du nid semble être un paramètre très important pour 
analyser la réussite d’incubation.

Le Gall, L. (2022) Influence de l’inondation et de la température du nid 
sur l’incubation des œufs et l’émergence des nouveau-nés de Tortues 
vertes (Chelonia mydas) sur la plage de Grande Saziley, Mayotte. 
Master Thesis, Sorbonne Université.
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§ Morales-Mérida, B.A., 
Contreras-Mérida, M.R. & 
Girondot, M. (2019) Pipping 
dynamics in marine turtle 
Lepidochelys olivacea nests. 
Trends in Developmental Biology, 
12, 23-30.
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RÉUSSITE 
D’INCUBATION
§ La réussite d’incubation est définie 

comme le rapport entre les juvéniles 
sortant du nid sur le nombre d’œufs 
dans le nid.

§ Il est important de connaître le 
nombre d’œufs au moment de la 
ponte car estimer ce nombre à la fin 
de l’incubation conduit à des erreurs 
qui peuvent être de 100% !

§ Mettez des gants !
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§ On peut déterminer le 
moment de la mort des 
embryons en comparant leur 
développement avec une 
table de développement. 
C’est particulièrement utile si 
on peut le mettre en relation 
avec la température ou 
l’inondation des nids.
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