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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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§Plage
§Milieu côtier
§Qui concerne le milieu marin à proximité 
des côtes.

§Milieu hauturier
§Un milieu hauturier est relatif à la haute 
mer, c'est donc le milieu pélagique 
océanique qui s'oppose à côtier.
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PLAGE

§ Zone d’interface entre le milieu 
aquatique et le milieu terrestre

§ La géomorphologie définit une 
plage comme une 
« accumulation sur le bord de 
mer, sur la rive d'un cours d'eau 
ou d'un lac de matériaux d'une 
taille allant des sables fins aux 
blocs ».

§ La plage ne se limite donc pas 
aux étendues de sable fin ; on 
trouve également des plages de 
galets et, dans les cas des blocs 
les plus gros, des plages 
appelées beach-rock.
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§ L'estran, zone de 
balancement des marées, 
zone de marnage, zone 
intertidale ou replat de 
marée également appelé 
foreshore (de l'anglais) en 
sédimentologie, est la partie 
du littoral située entre les 
limites extrêmes des plus 
hautes et des plus basses 
marées.
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§ Une dune est un relief ou un 
modelé composé de sable.

§ Le sable, est un matériau 
granulaire constitué de 
petites particules provenant 
de la désagrégation d'autres 
roches dont la dimension est 
comprise entre 0,063 (si < 
c’est du limon) et 2 mm selon 
la définition des matériaux 
granulaires en géologie.

12
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SYNTHÈSE

§ Ce que l’on appelle la plage est 
souvent la composante dunaire de la 
plage.

§ La plage peut être constituée de 
différents matériaux:
§ Sable
§ Rochers
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§ Tous les paramètres qui décrivent 
des traits d’histoire de vie 
permettent de renseigner la 
démographie des 
tortues marines

§ La théorie des histoires de vie est 
une branche de la biologie évolutive.

§ Les traits d’histoire de vie principaux 
sont : la taille à la naissance, le patron 
de croissance, l’âge à maturité, la 
progéniture (nombre de jeunes, taille 
et sex-ratio), les investissements 
reproducteurs âge et taille-
dépendants, la mortalité âge et taille-
dépendante et la durée de vie.
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ESTIMER LA TENDANCE 
DE LA POPULATION
§ La tendance de la population désigne 

le changement des effectifs au cours 
du temps. 

§ La tendance peut s’estimer à partir du 
suivi du nombre de pontes sur un site.
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§ Impact sur le milieu lui-même - caractéristiques physiques et chimiques
§ Dynamique du trait de côte ou de l’élévation via changement climatique : accrétion, érosion
§ Températures sur la plage
§ Construction arrière de plage ou côtière (port)
§ Extraction du sable - Sandmining
§ Pollutions chimiques et physiques (lumineuse, plastique)
§ Circulation humaine sur les plages – Piéton + engins à moteur
§ Grumes de bois
§ Modification de l’arrière-plage : déforestation ou au contraire plantation

§ Impact sur les espèces
§ Braconnage des œufs
§ Braconnage des adultes
§ Sex ratio via températures
§ Réussite d’incubation : température, compaction sable, charge micro-organismes
§ Taux de survie aux différents stades modifié par des obstacles
§ Protection conférée par la présence humaine
§ Désorientation par la lumière directe ou indirecte
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§ L’élévation du niveau marin est prévu dans le 
contexte du changement climatique en réponse à 
2 phénomènes:
§ Fonte des glaciers et de la banquise – 50%

§ Dilatation des masses d’eau en raison de leur 
réchauffement – 50%

§ Par ailleurs une augmentation de l’énergie dans 
le système terre conduira à une augmentation 
des vents donc de la houle qui conduira à une 
augmentation de l’érosion.

§ La résultante de ces phénomènes n’est pas 
comprise et est dépendante de facteurs locaux 
qu’il est difficile d’anticiper.

Impact sur le milieu lui-même - caractéristiques physiques et chimiques
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§ Le réchauffement climatique via l’effet de serre va induire bien 
évidemment une augmentation de l’air.

§ La température joue à deux niveaux sur la réussite d’incubation:

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

2002

2022
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Impact sur le milieu lui-même - caractéristiques physiques et chimiques

ng/kg sable sec 
S1 

haut plage 
S2 

bas plage 
S3 

sable J1 
S4 

sable 37 
diuron 1697 2505 nd nd 
HCB 3,58 nd 2,14 2,35 
Chlorothalonil nd nd nd nd 
a HCH 7,37 102,1 7,34 5,15 
b+g HCH 22,5 172,1 4,21 0,09 
d HCH 13,1 137,7 44,7 50,4 
heptachlor nd nd nd nd 
heptachlor epoxy 39,4 62,7 6,89 nd 
fipronil 69,0 50,2 nd nd 
g chlordane nd nd nd nd 
a chlordane 3,61 366,5 nd nd 
dieldrine nd nd nd nd 
aldrine 59,5 33,9 2,39 5,42 
pp'DDE nd nd nd nd 
pp'-DDD nd nd 16,8 6,35 
pp'-DDT 1160 1139 22,0 56,9 
∑malathion 1525 2918 81,5 407,9 
endrine 67,6 81,5 nd nd 
endrine aldehyde nd 90,3 27,4 3,37 
a endosulfan 22,2 27,6 nd nd 
b endosulfan 118,3 130,1 44,8 3,55 
endosulfan sulfate nd 12,8 nd nd 
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Impact sur le milieu lui-même - caractéristiques physiques et chimiques
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Impact sur le milieu lui-même - caractéristiques physiques et chimiques
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Impact sur le milieu lui-même - caractéristiques physiques et chimiques
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Impact sur le milieu lui-même - caractéristiques physiques et chimiques
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Impact sur les individus présents sur la plage
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Impact sur les individus présents sur la plage
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Impact sur les individus présents sur la plage
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Impact sur les individus présents sur la plage
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§ Ocypodes – crabe fantôme

Ocypode quadrata

Complexe d’espèces - Ocypode quadrata est 
fréquente sur les côtes Atlantique, Ocypode 
saratan habite sur les côtes de l'océan Indien et 
de la mer Rouge, alors que Ocypode cordimana
habite sur les côtes du nord de l'Australie.

Impact sur les individus présents sur la plage
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§ Ocypodes – crabe fantôme Le terrier est très facilement observable et 
permet d’avoir un indice de la présence de 
l’espèce dans un milieu. De plus la taille du 
terrier est proportionnelle à la taille de 
l’animal donc à son âge. On peut donc 
constituer un histogramme de la distribution 
des tailles de terrier qui donne une idée de la 
distribution des tailles des individus. 

On peut utiliser la présence du crabe 
fantôme comme un indicateur de la 
qualité de la plage:
• Neves FM, Bemvenuti CE. 2006. The 
ghost crab Ocypode quadrata 
(Fabricius, 1787) as a potential indicator 
of anthropic impact along the Rio 
Grande do Sul coast, Brazil. Biological 
Conservation 133:431-435.
• Steiner AJ, Leatherman SP. 1981. 
Recreational impacts on the distribution 
of ghost crabs Ocypode quadrata Fab. 
Biological Conservation 20:111-122.

Impact sur les individus présents sur la plage

32
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Les résultats de cette étude suggèrent que 
l'activité humaine est défavorable à la 
présence des crabes fantômes sur les 
plages étudiées. Ceci est démontré par la 
présence de quelques terriers à Tramanda, 
qui présente un processus avancé 
d'activité anthropique, clairement visible 
par le compactage des sédiments le long 
de la bande de plage où circulent les 
voitures, rendant impossible la distribution 
de l'espèce.

Neves FM, Bemvenuti CE. 2006. The ghost crab Ocypode quadrata (Fabricius, 1787) 
as a potential indicator of anthropic impact along the Rio Grande do Sul coast, Brazil. 
Biological Conservation 133:431-435.

Impact sur les individus présents sur la plage
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§ La présence de bois crée des obstacles et sa décomposition modifie 
les paramètres physico-chimiques de l’environnement.

§ La quantification de l’impact reste à préciser.

Impact sur les individus présents sur la plage

Laurance WF, Fay JM, Parnell RJ, Sounguet G-
P, Formia A, Lee ME (2008) Does rainforest
logging threaten marine turtles? Oryx 42: 246-
251
Patino-Martinez J, Godley BJ, Quiñones L, 
Marco A (2017) Impact of tropical forest logging
on the reproductive success of leatherback
turtles. Marine Ecology Progress Series 569: 
205-214 doi 10.3354/meps12064
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Impact sur les individus présents sur la plage
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Impact sur les individus présents sur la plage
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Impact sur les individus présents sur la plage
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§ La description du milieu plage est un élément essentiel pour que le 
travail puisse être analysé et surtout reproduit dans le temps.
§ Cartographie via images satellite
§ Cartographie via observations locales
§ Phytosociologie
§ Description physico-chimique du sable
§ Utilisation par l’homme : village, campements, sites culturels et cultuels, 

accostage bateaux, installations industrielles et touristiques - Eclairage
§ Flux de personnes sur le site
§ Statut coutumier, administratif, réglementaire et de protection

38

§ Google Earth est votre meilleur ami !

2019 2022
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§ Granulométrie

§ Contenu en matière organique

§ Salinité

§ Hygrométrie, inondation

45
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§ Des zones peuvent être très fortement impactées par les activités 
humaines.
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§ Définir un objectif pour définir un protocole
§ Fréquence de suivi
§ Dépend de la quantité de données dont on a besoin – notion de puissance 

des conclusions
§ Répartition temporelle – saison, journée, fréquence
§ Répartition spatiale
§ Distribution optimale des moyens de suivi
§ Nécessite de définir ce qui doit être optimisé

§ Mais recueillir quand même toute donnée qui pourrait dans l’avenir informer 
l’état du milieu ou des espèces dans la limite du raisonnable !

53

§ Définir la zone d’étude
§ Quel critère ?
§ Intérêt biologique : densité, rareté
§ Représentativité de la zone, notion d’échantillonnage
§ Facilité d’accès
§ Pression humaine
§ Intérêt éco-touristique, économique

54

§ 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

55
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§ Le démombrement des traces de montées de 
tortues marines est relativemant 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.

60
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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% !

61

§ 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 !

62

§ 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 !

63

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

65

§ 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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§ 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

68
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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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