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Les cinqg espeéces de tortues marines observées a la Martinique sont migratrices.
Inscrites sur la liste rouge des especes menacées de I'UICN, elles sont protégées par
la réglementation francgaise et de nombreuses conventions internationales. Des
programmes d’étude sont développés sur 'ensemble de leur aire de répatrtition et
impliquent des suivis a long terme. L'ONCFS, maitre d’ceuvre du plan de restauration
des tortues marines dans les Antilles francaises, y contribue. Une harmonisation
internationale des modalités de ces suivis apparait aujourd’hui nécessaire pour bien
répondre aux enjeux de conservation de ces espéces.
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D es cing especes de tortues marines
présentes en Martinique, seules les tor-
tues Luth (Dermochelys coriacea), imbri-
quées (Erectmochelys imbricata) etvertes
(Chelonya mydas) viennent pondre sur
les plages. La tortue olivatre (Lepidochelys
olivacea) et la tortue caouanne (Caretta
caretta) évoluent dans les zones dali-
mentation autour de la Martinique.
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Le plan de restauration des tortues
marines aux Antilles francaises se décline
en Martinique et en Guadeloupe par
deux plans d'actions locaux.

L'ONCFS anime et coordonne le Réseau
tortues marines en Martinique. Il s'assure
notamment que les objectifs fixés par le
plan d’actions soientcorrectementréalisés
et développe les protocoles de suivis des
sites de nidification, avec I'appui d’experts
scientifiques et des clubs de plongée.

Ce réseau fait partie du Groupe des tor-
tues marines de France (GTMF) et est
membre du Wider caribbean sea turtle
conservation network (WIDECAST). Cette
collaboration permet d’internationaliser

le projet et de faciliter l'intervention d’ex-
perts pluridisciplinaires pour la préserva-
tion de ces especes marines migratrices
et de leurs habitats.

Le suivi des tortues marines
dans les Antilles francaises

Les problématiques
a Porigine du recueil des données

Leplanderestauration destortuesmarines
des Antilles francaises a mis en lumiere
plusieurs objectifs prioritaires. Ces objec-
tifs sont classiquement retrouvés dans les
plans de restauration des chéloniens et
consistent tout d’abord en l'identification
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Tortue Luth.

et la réduction des menaces qui pesent
surles populations etleurs habitats de nidi-
fication et d’alimentation. Il s’agit ensuite,
par des suivis, de mesurer les effets de ces
mesures de réduction des menaces sur
les populations par I'évaluation de divers
criteres démographiques.

La longévité des tortues marines et leur
maturité sexuelle tardive entrainent des
temps de génération longs. Il est impor-
tant de garder a I'esprit que le monitoring
sera mis en place durantun laps de temps
cohérent avec la longueur de ces temps
de génération (plus de trois décennies
avantla premiere reproduction chez lator-
tue verte par exemple — Eckert, 1999).
Les menaces concernant les tortues
marines ont été identifiées dans les deux
départements francais des Antilles. Les
captures accidentelles mortelles dans les
engins de péche sont en premiére ligne.
La destruction des habitats de nidification
et des zones d'alimentation, puis le bra-
connage, sont également des facteurs
susceptibles de limiter la restauration.

Des études de population fondées
sur le suivi des femelles pondeuses

Les animaux présents sont visibles sur
leurs sites d'alimentation ou de nidifica-
tion. Cependant, les femelles qui nidifient
sont généralement les plus étudiées. En
effet, 'étude des animaux en alimenta-
tion requiert des techniques de péche
scientifique ou des plongées, voire des
transects en mer, rendant ces animaux
moins aisément accessibles. Aussi, 99 %
desétudes menéessurlestortues marines
concernent les femelles en ponte. Il est
important de signaler que les suivis réali-
sés sur les sites de nidification permettent
d’'accéder a des données démographi-
ques d'importance, telles que le nombre
de nids déposés par saison, le nombre
de femelles reproductrices et la produc-
tivitt des nids (Schroeder & Murphy,

Miard

1999). Cette demiere est estimée par
excavation des ceufs et coquilles vides
apres I'émergence des petits. Des calculs
de taux de réussite a l'éclosion et a
'émergence sont ainsi faits, et les causes
d’échecs identifiées.

Chez les tortues vertes et les tortues
imbriquées, les études des femelles nidi-
fiant permettent également de mieux
connaitre la structure des populations,
voire éventuellement d’identifier
« sous-populations » au sein des femelles
nidifiant aux Antilles francaises. C'est a
I'échelle de ces « sous-populations » que
seront prises les mesures de restauration.
En effet, les tortues marines sont relati-
vement fideéles a leur site de nidification
(encadré |).Des différences significatives
peuvent étre mises en évidence entre les
cohortes de tortues nidifiant sur des sites
plus ou moins proches. Ceci souligne la
faible vitesse de circulation des genes et
l'isolement des cohortes de femelles nidi-
fiant sur un site ou un ensemble de sites.
L'outil génétique sera donc utilisé afin de
caractériser ces groupes homogenes.
A cet effet, un fragment de tissu (peau
ou sang) est prélevé sur les tortues sur
leurs sites de ponte. Afin de ne pas étre
prélevés plusieurs fois, les animaux sont
marqués a l'aide de bagues présentant
une persistance suffisante.

Une fois les unités de gestion identifiées
sur les sites de nidification, I'objectif est
de connaitre I'évolution des effectifs sur
chacune d'entre elles. Ce sont donc les
femellesenagedesereproduire quibéné-
ficient d’'un effort de suivi. La restauration
sera appréciée par une évolution posi-
tive des effectifs au sein de chaque unité.
L'évaluation de l'efficacité des mesures
mises en ceuvre se fera sur le long terme
par I'étude du statut des populations et
de leur tendance démographique (sens
d’évolution et amplitude).

des

Autres paramétres pris en compte

L'évaluation des sites de nidification
génere des donnéesimportantes concer-
nant I'état des foréts d'arriere-plage ou
nidifient les tortues imbriquées et les tor-
tues vertes. Ces foréts sur sable sont en
effet victimes de l'industrie touristique et
de l'urbanisation galopante.

En mer, la tendance démographique des
populations de tortues marines de toutes
tailles et de tous sexes devra également
étre estimée. De plus, le suivi des animaux
échoués et les causes de ces mortalités
sont également des parametres impor-
tants a prendre en compte dans un plan
de restauration. lls permettent de localiser
et de hiérarchiser les menaces, afin de
prendre les mesures de controle idoines.
Afin de répondre a ces questions, des
protocoles ontété mis en place.lls’agitde
suivis des tortues en alimentation sur les
sites de plongée (protocole Ina Scuba)
ou par des transects, de suivis des habi-
tats de nidification et de suivis des tortues
marines nidifiant. Nous revenons dans ce
qui suit sur les protocoles de comptage
mis en place pour les tortues nidifiant.

Réflexion autour
des protocoles concernant
les tortues en nidification

Plusieurs modalités de recueil des don-
nées concernant le suivi sur les sites de
nidification ont été mises en place en
Martinique, allant de la récolte passive
de données a la collecte active. Cette
collecte active concerne
directement, ou les traces d’'activité qui
peuvent étre observées sur les sites de
ponte lors de patrouilles & pied ou de
comptages aériens (Dropsy, 1986). La
détermination d’'un protocole applicable
sur la durée, a savoir qui soit d'un cout

les tortues

Encadré 1 - Quelques caractéristiques de la nidification des tortues marines

Les tortues marines sont des reptiles inféodés au milieu marin. Les femelles doivent néanmoins
remonter sur la terre ferme afin d'y déposer leurs ceufs, qui incubent dans des cavités creusées
dans le sable des plages. Plusieurs pontes sont réalisées au cours d'une saison de nidification,
qui survient tous les 2-3 ans. Les femelles sont relativement fideles a leur secteur de nidification.
Chez les tortues imbriquées, ce secteur est de faible taille ; des observations d'individus revenant
pondre sur la méme plage sont fréquentes au cours d'une méme saison ou d'une saison a une
autre. Chez les tortues Luth, le secteur de ponte est plus vaste ; des échanges entre iles voisines
ont été notés, tant au cours d'une méme saison qu’entre deux saisons. L'émergence des petits
a lieu apres deux mois d'incubation. Les taux de réussite a I'éclosion et a 'émergence varient
en fonction de divers parametres spécifiques et environnementaux. Les montées nocturnes de
tortues marines (qui pesent entre 80 et 800 kg, voire plus) sur les plages de ponte se matéria-
lisent par des traces de reptation laissées dans le sable. Celles-ci sont identifiables sur le sable
au petit matin avant d'étre effacées par les activités humaines ou atténuées par les conditions

climatiques (pluie, vent).
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acceptable, reproductible, bien défini
en termes de fréequence et modalité et
facile a enseigner aux équipes se succé-
dant pour les suivis, est encore en cours
sur de nombreux sites de nidification
(Schroeder & Murphy, 1999).

Les comptages directs,
fiables mais insuffisants

Le comptage nocturne et direct des
femelles est le seul permettant d’avoir
une vision sans biais de la population
nidifiant. Il nécessite un important investis-
sement humain et financier. En effet, afin
d'étre exhaustif, il requiert une présence
sur les sites de ponte potentiels (envi-
ron 175 plages en Martinique) durant les
périodes de nidification respectives des
trois especes susceptibles de pondre
en Martinique. Ces plages doivent étre
arpentées nuitamment de fagcon conti-
nue, afin d'observer tous les animaux
présents. De fait, ce protocole est diffi-
cilement applicable sur tous les sites de
ponte. Aussi, des associations comme
IAMEPAS, Eco-civism, Kawan, Reflet de
culture et la SEPANMAR ont-elles défini
un « protocole nocturne » prévoyant
45 nuits de suivi, divisées en périodes de

15 nuits sur 3 sites jugés majeurs pour la
ponte des tortues marines (carte ). Ces
suivis requierent une logistique et une
organisation importante, pour des rai-
sons de sécurité notamment. Lun des
trois sites sélectionné est difficile d’acces
etun camp doity étre établi pourla durée
de l'opération.

Ce plan déchantillonnage est bien
entendu faible et sans doute peu repré-
sentatif de la population réelle de tortues
marines nidifiant. Cependant, au vu de
la multiplicité et de I'hétérogénéité des
sites, de la méconnaissance des criteres
de choix d'un site de nidification et de
I'absence apparente de corrélation entre
la taille des sites et leur fréquentation
par les tortues marines (des petits sites
sont bien fréequentés, tandis que d’autres
plus étendus et a priori favorables ne
le sont pas?), il est difficile de mesurer

1-Une des hypothéses permettant d'ex-
pliquer ceci pourrait étre le braconnage des
femelles. Les tortues vertes et imbriquées sont
fidéles a leur site de ponte. La recolonisation
d'un site dont la population nidifiante a été
décimée ne se fera que lorsqu'une migra-
tion erratique entrainera une tortue a revenir
« accidentellement » pondre sur ce site.

Légende :
— Dans le secteur Nord caraibe :
deux plages de 200 et 260 m
ont été suivies durant 15 nuits
(SITE PRECHEUR).

— Dans le secteur Canal de Sainte-
Lucie Ouest, 2 120 m d'une plage
de 2 900 m ont été suivis durant
15 nuits (SITE DIAMANT) ;
—Dans le secteur canal de
Sainte-Lucie Est, 3 plages d'une
longueur de 1230 m, 590 m
et 540 m ont été suivies (SITE
SAINTE-ANNE).

Soit 45 nuits de suivis. Ces suivis
ont été réalisés autour du pic d’ac-
tivité de nidification (uin-juillet).

Carte | - Situation des plages potentielles de ponte (points rouges)
et localisation des sites suivis (cercles verts)
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'espace géographique et d'établir un
plan d'échantillonnage. Les effectifs
de tortues en nidification sur lesquels
nous travaillons sont faibles (maximum
6 individus par nuit).

Les comptages indirects,
moins précis mais plus exhaustifs

Le comptage diurne des traces est réa-
lisé le matin, avant passage des plagistes.
Elles sontalorsidentifiées et caractérisées.
Cependant, il est impossible de savoir
si les traces observées sont le fait d'un
méme animal dérangé a plusieurs repri-
ses ou de plusieurs individus. Il est donc
possible de surestimer le nombre de
femelles par cette méthode. Inversement,
des traces peuvent aisément passer ina-
percues aux yeux des observateurs les
moins aguerris. Lespece suivie, la fré-
quentation du site, le type de substrat
et le couvert végétal présent sont autant
de facteurs susceptibles d’entrainer une
variation des capacités de détection des
marques de passage, tout comme les
conditions climatiques (pluie, vent) et
I'heure des suivis (la lumiere de début de
journée met en exergue et permet une
identification plus facile des traces).
L'effet observateur varie au cours de la
saison. En effet, le travail est en partie
réalisé par des bénévoles formés par
le réseau d'étude des tortues marines.
Ceux-ci acquierent de I'expérience au fil
de la saison.

Le manque de fiabilit¢ quantitative du
relevé des traces constitue la limite du
comptage indirect, mais cette méthode
permet toutefois de disposer d'un nom-
bre important de données, sur de nom-
breux sites et durant toute la saison.
Les erreurs dans le dénombrement des
passages pourraient se répéter tous les
ans et permettre de détecter une ten-
dance concernant lintensité des activi-
tés des tortues marines. Linterprétation
d’'une variation de ce parametre peut
néanmoins étre délicate: une aug-
mentation d'activité peut étre liee a
un accroissement des dérangements,
entrainant la multiplication des tentatives
de pontes, ou a une augmentation réelle
du nombre d'individus nidifiant.

Un protocole de suivi international
basé en grande partie
sur les comptages indirects

C’est essentiellement sur le comptage
des traces que se base le protocole pro-
posé par le professeur Marc Girondot en
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2007 Lobjectifest d’estimer la tendance
d’évolution des tortues marines nidifiant,
tout en minimisant lintensité des suivis
afin de diminuer les colts. Ce protocole
a été proposé et retenu lors du dernier
symposium international sur les tortues
marines (ISTS).

Le modele réalisé requiert six parametres :
le nombre moyen de nids avant le début
de la saison de nidification, le nombre
moyen de nids apres la fin de la saison
de nidification, le nombre moyen de nids
au pic d'activité de ponte, la date du pic
d’activité, la date du début de saison, la
date de fin de saison. On considéere en
général que le nombre de nids avant et
apres la saison est proche de zéro. On
considere que la saison est symétrique
autour de la date du pic d’activité.

Ainsi, pour alimenter ce modele, il est
nécessaire de réaliser des suivis réguliers
endébuteten fin de saison, afin de détec-
ter les dates de début et de fin de nidifi-
cation, et de les compléter par des suivis
plus légers au cours de la saison. Ces sui-
vis sont réalisés avec une bonne régula-
rité sur au moins trois sites majeurs, ce qui
permet de définir l'allure globale de la sai-
son de ponte. Les parametres de la saison
sont ensuite appliqués et permettent de
reconstruire la courbe sur les autres sites.
Il s’agit dans un premier temps de comp-
ter toutes les traces observées, sans
tenter d'interpréter et de présumer de la
présence effective d'une ponte ou non.
Afin de rapporter le nombre de traces au
nombre de nids observés, une seconde
étape doit étre réalisée par des suivis
nocturnes. L'objectif est de suivre au mini-
mum 50 tortues en ponte sur tous les
sites de lle. Le but est de définir quelle

Prises de mesures biométriques et
baguage d’une tortue imbriquée venue
pondre a la nuit.

est la probabilité qu'une tortue ponde
effectivement sur les sites. Le facteur ici
calculé permettra de ramener le nombre
de traces observé au nombre de nids
effectivement présents.

Il a été estimé que ce protocole entache
I'estimation du nombre de pontes d'une
erreur d’environ 5 %, ce qui est faible.

Développer un outil
pour gérer les données,
une nécessité

Au vu du volume de données généré
par les suivis, la nécessité de disposer
d’'un outil de gestion des données qui
soit fiable et efficace est une évidence.
Cet outil devra permettre de stocker
durablement les informations collectées
et de les extraire sous des formats pré-
définis ou non.

Dans le cadre de la mission de mise en
ceuvre du plan de restauration confiée a
'ONCFS parla DIREN Martinique, le déve-
loppement d’'une base de données de
stockage et d'interrogation est en cours
de réflexion avec les partenaires locaux,
I'Université d'Orsay et le soutien informa-
tique de la Direction des études et de la
recherche de 'ONCFS. Les nombreuses
données récoltées a ce jour sur le ter-
rain restent peu exploitables en routine
et nécessitent des extractions lourdes
en temps de travail. Par ailleurs, ces don-
nées sont multiples et concernent a la
fois la dynamique des populations, la bio-
métrie, le baguage, les caractéristiques
environnementales, les échouages..
L'aboutissement a un outil assurant un
stockage pertinent des données sera un
atout essentiel pour la gestion du plan.
Un tel outil pourrait étre reproductible, qui
plus est, sur d’autres territoires.

Diverses structures centralisatrices

Un besoin impérieux d’harmoniser

les protocoles

Les conventions internationales de pro-
tection des especes migratrices proté-
gées ainsi que 'UICN (Union internatio-
nale pour la conservation de la nature)
ont besoin davoir, afin d'évaluer les
populations de tortues marines, des don-
nées comparables entre les différents
sites étudiés. Afin d'atteindre cet objectif
au niveau mondial, la nécessité d’harmo-
niser les protocoles apparait clairement.
C’est dans cette optique que le SWOT
(cf ci-dessous) a demandé a diverses

E. Hansen/ONCFS

équipes de statisticiens et modélisateurs
de proposer un protocole fiable d'es-
timation des populations, qui serait mis
a la disposition des réseaux de suivis
des tortues marines. Le protocole retenu
est celui de Marc Girondot (évoqué ci-
dessus) qui, apres adaptations, devrait
étre diffusé a l'aide du logiciel de traite-
ment des données issu de ce modele.
Plusieurs initiatives régionales et globales
ont été réecemment prises pour la centra-
lisation et la valorisation, sous forme de
cartographie, des données recueillies sur
les divers sites de nidification. Trois d’entre
elles sont présentées ci-dessous.

Le WIDECAST, « digital atlas »

Le WIDECAST (Wider Caribbean sea
turtle conservation network -
caribéen de conservation des tortues
marines) est un réseau caribéen regrou-
pant des experts internationaux des ché-
loniens de plus de 40 pauys et territoires.
Dans le cadre du systeme d'informations
biogéographiques sur les océans (OBIS)
mené au sein de I'Université de Duke,
des données concernant I'écologie des
populations de méga-vertébrés marins,
a savoir les oiseaux marins, les tortues
marines et les mammiféres marins, ont
été présentées sous forme de cartogra-
phie a I'échelle planétaire. Lobjectif est
d’accroitre les connaissances sur la dis-
tribution de ces espéces. La collecte des
données concernant les tortues marines
dans la Caraibe a été réalisée par le
WIDECAST, grace au réseau de coordi-
nateurs situés dans la plupart des pays
de la région. Toutes les données d’'obser-
vations (études et suivis dont suivi satelli-
taire, échouages, captures accidentelles
dans les engins de péche) ont permis
de réaliser des cartes de distribution
de ces especes. Les cartes proposées
exposent donc des données provenant
de protocoles de suivi standardisés ainsi
que des données sporadiques d'obser-
vation, sans effort standardisé (http:/.”
seamap.env.duke.edu/). En outre, une

Réseau
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cartographie des sites de nidification de
la Caraibe, mentionnant pour chaque
site le nombre d’activités (traces de pas-
sage) estimé par année (moins de 25,
25 a 100, 100 a 500, 500 a | 000,
plus de | O00) a été réalisée. Plus de
120 pourvoyeurs de données ont per-
mis I'établissement de ces cartes interac-
tives des habitats de nidification et de
leur frequentation. Un degré de fiabilité
des données est attribué a chaque infor-
mation collectée (http://seamap.env.
duke.edu/widecasb. Il est donc possible,
pour chacun des sites de nidification
de la Caraibe bénéficiant d'un suivi, de
localiser et d’estimer le nombre d'acti-
vités relevé annuellement. Le type de
protocole de suivi mis en place est éga-
lement mentionné. La question de la pro-
priété des données ainsi compilées sous
forme de carte interactive se pose. Les
pourvoyeurs de données sont cités pour
chaque point, et il est fait état de 'obliga-
tion de citer ces personnes ainsi que les
initiateurs du projet dans les publications
réalisées a partir de ces cartes.

Le SWOT, une initiative originale

Le SWOT (State of the World'’s Sea Turtles
— Statut mondial des tortues marines) est
issu d'un partenariat entre Conservation
international et le Marine turtle spécia-
list group de I'UICN. Un réseau de plus
de 400 personnes et collectivités ali-
mentant la base de données du SWOT
constitue la force vive de cette initiative.
Les naturalistes et animateurs du réseau
fournissent les données concernant les
tortues marines et leurs habitats. La base
de données du SWOT synthétise les don-
nées des contributeurs et les valorise par
la mise en place de cartographies interac-
tives (http://www.seaturtlestatus.org.”) et
d'une revue largement illustrée (SWOT,
State of the World's sea turtles repor?.

Ces données, mises sur le méme niveau
afin d'étre comparées, ne présentent
cependant pas le méme mode de col-
lecte. Celui-ciestmentionné pour chaque
point des cartes interactives réalisées par
espece. Cette initiative a permis de mettre
en exergue la grande diversité des proto-
coles appliqués pour le suivi des tortues
marines. Cette diversité est essentielle-
ment liée aux objectifs non concordants
des suivis, a la disponibilité en bénévoles
et aux niveaux hétérogenes de structu-
ration des réseaux d’études des tortues
marines en place dans le monde (de
absent a professionnel, avec de nom-
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A Global Glimpse
f Loggerhead Nesting

La revue éditée par le SWOT.

breux réseaux reposant totalement sur
la bonne volonté des bénévoles).
Linitiative mérite tout de méme d'étre
saluée car elle a réussi I'exercice ardu de
fédérer tous les réseaux au niveau pla-
nétaire. Des moyens importants ont été
mis en place afin d'y parvenir. Dans cha-
cun des numéros de la revue éditée par
le SWOT, un programme de conserva-
tion est mis en lumiere, des manques et
priorités en termes de conservation des
tortues marines sont mis en évidence, et
des recommandations sont données a
cet effet.

Le GTMF

Réactivé en 2008, le Groupe tor-
tues marines de France est géré par le
Muséum national d'histoire naturelle
(MNHN). Il a pour objectif de lancer une
réflexion concernant la conservation et
la gestion des tortues marines en France
et de faciliter les échanges entre les diffé-
rents réseaux d'étude francais. Il regroupe
actuellement 128 membres de France
métropolitaine et d’outre-mer.

La commission « bases de données » du
GTMF a pour but, au niveau des réseaux
francais de suivi des tortues marines,
d’harmoniser les bases de données. Elle
ambitionne également de contribuer au
développement de la collecte de don-
nées sur les tortues marines en mer par la
coordination avec des réseaux d'obser-
vation et de recherche (ACOR, IFRECOR,
IFREMER, IRD, réseau de plongeurs
« Reef check », FAQ, etc), et de définir un
mode d'acces et de stockage sécurisé
des données. La commission se propose
également de valoriser les informations
récoltées. Aucune publication de ce
groupe n’est pour le moment disponible
(http://gtmf-bd.blogspot.com.).

Conclusion

Depuis longtemps, les tortues marines
sont étudiées et suivies de par le globe.
Le souhait de pouvoir comparer les
effectifs présents sur les sites est ancien.
Cependant, la volonté d’harmonisation
des protocoles est récente, tout comme
'engouement pour les cartographies glo-
bales, conduisant a la publication quasi
synchrone des deux initiatives précitées.
Diverses structures et organisations s'attel-
lent & harmoniser les protocoles de suivi.
Mais compte tenu de la diversité des sites
d'études et des équipes en place, un tra-
vail laborieux d’harmonisation s'annonce.
Des efforts et des fonds importants vont
étre mobilisés par ces comptages. Ceux-
ci ne devront pas supplanter les efforts de
réduction des menaces visant les tortues
marines et leurs habitats, les seuls suscep-
tibles d’avoir un effet sur les populations
a restaurer.
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