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Un programme d’observations sur les populations de tortue verte murine Chelonia mydas pondant sur les deux 
sites de ponte mujeurs de l’espèce dans l’océan Indien, Tromelin et Europa, comportait notumment un programme 
intensif de marquage. L’exploitation de ces données de marquage a permis de réaliser des estimations du nombre de 
femelles pondant sur chaque site par deux méthodes différentes. La première méthode est celle, classiquement utilisée, du 
rapport entre le nombre total de pontes déposées pour une période donnée et le nombre moyen de pontes par femelle 
durant le même temps. On démontre que le nombre moyen individuel de ponte est de l’ordre de 3 à 3,5 pontes par 
saison.. La deuxième méthode est celle des estimations par marquages-recaptures multiples (JOLLY-SEBER, 1965; 
MANLY, 1984). C’est une utilisation originale de cette méthode pour l’estimution journalière des populations de 
tortues femelles sur un site de ponte, qui doit pouvoir être appliquée sur d’autres sites pour la même espèce et pour 
d’autres espèces de tortues marines. Les résultats obtenus par ces deux méthodes différentes sont cohérents. Schéma- 
tiquement, on peut conclure 2 deux populations abondantes de 850 Q 1 100 f emelles sur Tromelin par saison et 
des estimations moyennes variant de 2 000 à 11 000 tortues par saison pour l’ensemble des plages d’Europa pour les 
trois mois principaux de ponte par saison: novembre à janvier. 

MOTS-CLES : Tortue verte - Cheloniu mydas - Reproduckion - Ponte - Population - Femelles - Marquage- 
recapture - Océan Indien. 

AISSTHACT 

AN ESTIMATION OF THE NUMBER OF ADULT FEALUE OF GREEN TURTLES Chelonia mydns PRR NESTING SEASON 
AT TROMRLIN AND E~JROPA ( INDIAN OCEAN) (1973-1983) 

A research programm on the marine green turtle Chelonia mydas nesting on the two major reproduction sites 
for the species in the Indian Ocean, conducted over last 15 years, included intensive tagging programm. Processing 
of these tagging data provides estimations of adult female populations for each site and season from trrro independent 
methods. First classical method is the ratio of total number of nests produced over Q define time on the mean individual 
number of nests by female during the same time (November, December, .January). The computed mean individual 
number ranges from 3 fo 3.5 obfained over 2 to 3 months. The second method is the multiple capture-recupture method 
~JOLLY, 1965; SEBEH, 1965; MANLY, 1984). It is an original tentative of applying this method for the daily estim- 
ation of females number on u nesting site. The results obtained suggest this method to be a.pplied for the species on other 
sites and to other marine turtle species. Population estimates obtained by these ~VO independent methods are coherent. 
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Roughly, the iwo populations ihrough seasonal nesting activity appear in wealthy staie wifh a mean estimation 
number of 850 to 1 100 females for Tromelin and more variable esiimations ranging from 2 000 io 11 000 females by 
season for Europa, considering ihe three major nesiing months: November to January. 

KEY WORDS : Marine green turtle - Chelonia mydas - 
Capture-recapture - Indian Ocean. 

Reproduction - Nesting - Populations - Tagging - 

INTRODUCTION 

Les deux atolls coralliens Europa et Tromelin, dans 
l’océan Indien Sud-Ouest, sont deux sites de ponte 
essentiels pour la tortue verte marine Chelonia mydas. 
Initiée en 1970 sur Europa et en 1971 sur Tromelin 
par HUGHES (1974, a et b), l’étude de ces deux popu- 
lations a 6té poursuivie en 1973/74 sur les deux sites 
(BATORI, 1974; SERVAN, 1976), dans le cadre des 
activités du Service Météorologique de La Réunion. 
Dès 1977 le programme a été repris dans le cadre de 
l’ISTPM/IFREMEK (LE BEAU ei al., 1979) et 
amplifié jusqu’en 1985 en relation avec les prélève- 
ments de nouveau-nés utilisés pour l’élevage à l’île 
de La Réunion (LE GALL et al., 1984) (fig. 1). 

par l’utilisation des données marquages-recaptures 
multiples, et notamment, dans notre cas, par la 
méthode de SEBER (1965) et JOLLY (1965). Le calcul 
des intervalles de confiance des estimations de 
population a été obtenu par la méthode de MANLY 
(1984). 

ESTIMATION PAR LE NOMBRE DE PONTES 
ET L’ESTIMATEUR RAPPORT 

Calcul du nombre moyen de pontes par femelle à 
partir des données de marquages 

Le programme d’études durant les cinq dernières 
années avait deux objectifs essentiels : l’estimation 
du nombre de tortues nouveau-nées produites chaque 
année sur chaque site, et du nombre de tortues 
femelles présentes sur chacun des deux sites au cours 
de la saison de ponte. 

Le premier problème : estimation du nombre de 
nouveau-nés a été traité et publié séparément 
(LE GALL et al., 1985, b). Le présent travail ne 
concerne donc que le second point : estimation du 
nombre de femelles. 

Les grandes caractéristiques de la biologie de la 
reproduction de cette espèce dans l’océan Indien 
Sud-Ouest ont été précisées en utilisant les résultats 
des marquages et recaptures interannuels. Le rythme 
de reproduction interannuel est de l’ordre de 4 à 
5 annees, et les voies de migration en retour des 
femelles adultes marquées sur les sites de ponte 
Europa et Tromelin vers les aires de nourrissage 
côtiers de Madagascar, Afrique du Sud et des Masca- 
reignes (Maurice, Saint-Brandon) (LE GALL et al., 
1985, a) ont été précisées. La période de reproduction 
est centrée sur les mois de novembre à février (50 a 
70 y0 des pontes annuelles). Chaque femelle séjourne 
sur le site de ponte durant deux à trois mois et monte 
à terre tous les 12 à 14 jours environ pour creuser 
un nid. C’est donc au cours de cette montée à terre 
que les observations et notamment les marquages sont 
réalisés. On dispose, dès lors, en exploitant ces 
données de marquage, de deux méthodes pour 
l’estimation du nombre de femelles adultes. La 
première méthode est celle, classiquement utilisée, 
du rapport du nombre total de pontes déposées sur 
le nombre moyen individuel de pontes par femelle. 
La deuxième méthode est une approche stochastique 

Lors de la première observation, une marque 
métallique (type Monel Tag) est fichée dans la patte 
avant droite de la tortue qui sera reconnue par la 
suite grâce à un numérotage adéquat. Chaque femelle 
monte plusieurs fois à terre durant la saison de ponte. 
On dispose donc pour chacune et pour l’ensemble 
de la population d’une série de marquages-recaptures 
multiples intra-saisonniers. Disposant, pour chaque 
femelle, de la durée des intervalles entre deux mon- 
tées à terre successives, on peut étudier la distri- 
bution de ces intervalles (fig. 2). La diskibution en 
est très typique, plurimodale dégageant un premier 
groupe d’intervalles de durée inférieure à 7 jours, et 
une série de modes centrés sur 12-14 jours, 25- 
28 jours, etc. L’ensemble des observateurs (HIRTH, 
1971; BALAZS, 1980) s’accordent pour estimer que 
lorsque deux montées successives sont espacées de 
moins de 8 jours, la première montée à terre n’a 
pas conduit à la réalisation d’une ponte. Par ailleurs, 
la distribution plurimodale des intervalles traduit 
la caractéristique bien connue pour cette espèce 
dans d’autres zones géographiques, d’un espacement 
de 12 à 14 jours entre deux pontes successives. Cette 
interprétation de la distribution des intervalles 
entre deux montées à terre successives permet donc 
de calculer le nombre de pontes à partir du nombre 
de traces de montées à terre en éliminant les montées 
sans ponte. D’autre part, cette distribution pluri- 
modale permet d’interpréter chaque intervalle en 
fonction de sa durée comme un intervalle entre 2, 3, 
4 pontes et donc de calculer le nombre moyen de 
pontes par femelle (tabl. I). Ce nombre moyen 
individuel de pontes déposées par femelle est variable 
selon le site, la saison et bien évidemment montre 
une tendance asymptotique de l’ordre de 3 à 3,5 pour 
Tromelin et de 2,8 pour la Plage de la Station d’Eure- 
pa et est atteint au cours du troisième mois d’obser- 
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FI~. 1. - liaut: Situation des deux sites de ponte Etudiés : Tromelin et Europa dans l’ockn Indien Sud-Ouest 
23~s gauche: île de Tromelin, bns droite: île d’Europa localisation des plages échantillonnOes et des strates spatiales 

(LE GAI.L et al., 1983, b) 

Top: Geographicat tocatization of the two nesting sites studied Tromelin and Europa in the South- West Indian Ocean 
Bottom left: TromeZin; bottom right: Ezzropa distribution of heaches sztrueyed and spatial strata (LE GALL et al., 1985, bj 

Océanogr. trop. 21 (1): 3-22 (1986). 

1-I 



6 J.-Y. LE GAI& P. BOSC, D. CHATEAU, M. TAQUET 

Nombre 

- 

653 
TROMELIN 1983184 

N = 3036 

1 
i 
1 
I 
i 
1 
i 
i 
i 

h 
1 

1 TROMELIN 1982/1983 

I 

i 

N = 1492 

INTERVALLE (jours) 

I 
30. ! 60 75 

pJ fq 
I ,i .2 i 3 I 4 ! i NOMBRE DE PONTES 5 

DANS L’INTERVALLE 
1 

FIG. 2. - Distribution de frequence des intervalles de nidification (entre deux captures successives) sur l’ensemble de la saison 
d’observation (4 mois) pour les plages de Tromelin 

Rrequency distribution of time-infervals befween observed nesfing emergences for the whole nesfing season (4 monihs) on Tromelin 
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TABLEAU 1 

Nombre moyen de montAes à terre (M) et de pontes (P) par femelle pour chaque site Tromelin et Europa en fonction de la durée 
et de la qualité des observations. A Europa, au cours des trois dernières saisons, le calcu1 a été fait en appliquant une sélection 

des données marquages-recaptures réalisées uniquement sur la Plage de la Station Météorologique 

Mean individual number of emergences (M) and nesfing (P) by marine green furile female on Tromelin and Europa as a funciion of 
duraiion ofsurvey and qualiiy of observations. On Europa, during the last three seasons, computation has been performed using a geogra- 

phical test suc11 as only capture-recapfure data collected on tke Meteorological Station Beach are taken info account 

EVTIOPA 
marquées 

115 

;z 
35 
23 
15 

6 
2 
0 
2 

273 
135 

56 
Ill 

2 
1 
0 
2 

P 

425 
54 

237 
1.32 

l 
(71 

604 (?) 

199 
100 

71 
42 
1s 
12 

: 
2 
0 
1 

356 
1 .bl 

237 
1.36 

5 

492 
126 

45 
21 

7 

1 

693 
1.45 

522 
67 
48 
14 
28 

9 
5 

693 
1.56 

526 
66 
13 
3 
1 

609 
1.17 

541 
31 
22 

6 
2 
1 

609 
1.17 

165 
141 

50 

356 
2.67 

1981-82 

(31 

016 

242 
142 
132 
89 
64 
54 
23 

: 
1 
4 
1 

165 
2.95 

296 
89 
65 

9; 
100 

36 
8 

261 
136 
152 
171 
154 
123 

43 

765 
3.09 

P 
3 1 

-- 
(8) 
350 

512 525 137 119 9 
126 62 12 52 30 
49 59 54 34 
32 51 43 go” 42 
16 21 26 30 28 
0 13 13 6 29 
2 6 10 3 

6 6 1 
2 5 
0 0 
T 1 
0 0 
1 2 

362 295 295 
2.66 2.81 2.71 

155 
30 
46 

;: 
39 
14 

4 
2 

490 
228 
135 
71 
45 
20 
17 

: 
2 
1 
3 
1 

538 
136 

94 
88 
82 
58 
33 

7 
1 

362 
2.92 

1 037 
2.21 

I 037 
2.41 

(1) Durée 2 mois (53 jours) par BATORI (1974) in LE BEAU et al. 1979 (tableau 7) marquage 19-31!09/1979. 
(2) LE BEAU et ~2. (1979, tableau 7) : marquage et récapture du 02-12 au 23-12. 
(3) Trois mois : novembre, décembre, janvier. 
(4) Quatre mois : novembre, dkembre, janvier, février. 
(5) Huon~s (1974) durée de 45 jours du 5-11 au 20-12/1970. 
(6) Deux mois (11,12) toutes plages du Nord ; sans protocole ; sans test sur la Plage de la Station. 
(7) Trois mois (11, 12, 01) toutes les plages du Nord ; sans protocole ; sans test sur Plage de la Station ; doutes sur la qualité des données 

de cette saison 19Sl-82. 
(3) Quatre mois (11,12, 01, 02) : avm protocole et test sur uniquement Plage de la Station. 
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vation. Les valeurs obtenues pour la Plage de la 
Station d’Europa sont inférieures à celles obtenues 
à Tromelin. Ce décalage systématique est dû aux 
échanges inter-plages sur Europa qui amènent cer- 
taines femelles à pondre quelquefois sur une autre 
plage proche de celle de la Station. Par contre, sur 
Tromelin l’estimation est réalisée à partir de mar- 
quages et recaptures effectués sur l’ensemble des 
plages. Ces estimations sont en accord avec les 
résultats de CARR et al. (1978), notamment qui 
concluaient à un nombre de pontes moyen individuel 
de 2,4 par femelle et par saison pour les populations 
de tortues vertes des Caraïbes (fig. 3~. 

. 

4 

1 

Calcul du nombre total de pontes à partir du nombre 
de traces 

A chaque montée à terre la tortue femelle laisse 
sur le sable durant la nuit une trace de montée et de 
descente que l’on différencie aisément. Il est possible 
de réaliser chaque matin un inventaire de ce nombre 
de traces de montées à terre, inventaire exhaustif 
quotidien sur l’ensemble des plages de Tromelin et 
sur la Plage de la Station météorologique à Europa 
(fig. 1). La dimension d’Europa nécessite la mise en 
place d’un échantillonnage stratifié pour le comptage 
des traces, avec allocation de l’effort de comptage 

TROMELIN EUROPA 

82183 @-- 82183 El- 
83184 Q--- 83184 u- 

84185 6 

i 4 

DUREE D’OBSERVATION (en mois) 

FIG. 3. - Variation du nombre moyen de pontes par femelle, calculé en fonction du temps d’observation. 

Variation with survey duralion of the individual mean number of successfull nestings 

proportionnel à l’importance de la plage. La métho- 
dologie du comptage et de l’estimation du nombre de 
traces de montées à terre a été décrite très précisé- 
ment dans le travail consacré à la production de 
nouveau-nés (LE GALL et al., 1985, b). Le rapport 
d’extrapolation spatiale de la Plage de la Station à 
l’ensemble des plages est de 10,66 (var. 4,046). On a 
vu précédemment que l’interprétation de la distri- 
bution des intervalles de temps entre deux montées 
successives permet d’éliminer les montées à terre 
n’ayant pas donné de pontes et de calculer un 
coefficient de transformation du nombre de traces en 
nombre de pontes déposées. Ce coefficient, calculé 
pour chaque site sur une série pluriannuelle, est de 

0,56 (variante 0,00384) pour Tromelin et 0,66 
(variante 0,0095) pour Europa (LE GALL et al., 1985, 
b). Les résultats de ces estimations de nombre de 
pontes déposées (et de leur variante) durant les trois 
mois : novembre, décembre et janvier, par site et 
par saison de ponte, sont donnés dans les tableaux 
récapitulatifs (tabl. II et III). 

Résultats : estimation du nombre de tortues femelles 
en ponte 

Disposant ainsi du nombre total de pontes dépo- 
sées (et de la variante) et du nombre moyen de 
pontes par femelle (sans la variante) pour le même 

Océanogr. frop. 21 (1): 3-22 (1986). 
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TAHLEAU II 

Estimations du nombre de tortues vertes femelles pondant à Tromclin durant les trois mois principaux (novemhre 5 janvier) et pour 
12 mois par la technique du simple rapport : nombre de pontes total sur nombre moyen de pontes par femelle 

Esfimafion of marine green furtle nestiny on Tromelin during the fhree main monfhs (November fo January) and the 12 months using 
fhe ralio-esfimator of the total number of nesfs on individual mean number of nesfs by female 

1973-74 (1) 3 260 
Variante 130 204 
Borne sup. 
Borne inf. 

1981-82 
Variante 
Borne SU~. 
Borne inf. 

1982-83 
Variante 
Borne sup. 
Borne inf. 

1983t84 
Variante 
Borne sup. 
Borne inf. 

l 

T NOMBRE DE PONTES NOMBRE DE FEMELLES 

Total 

2 85-i 
99 956 

2 895 
102 679 

3 193 
124 893 

Individuel 3 mois 12 mois 
moyen 11 $ 12 .t 01 1/06-30/05 

2.93 (2) 

2.31 

3.09 

3.39 

1 112 1 660 (3) 
15 166 33 784 

1 358 2 027 
865 1 292 

1 236 
18 732 

1 509 
962 

937 
10 753 
1 144 

730 

940 940 1 1 958 958 (4) (4) 
10 10 867 867 47 47 165 165 
1 150 1 150 2 2 392 392 

730 730 1 1 523 523 

l 

(1) BATOKI : trois mois 17/10/73 au 10/01/74. 
(2) Valeur moyenne du nombre de pontes par femelles et par saison = 2,93 = moyenne des valeurs observées en l981/82,1982/83,i983/84. 
(3) Extrapolation de 3 à 12 mois d'aprh BATORI (1974) in LE B~~u(1979)Ic = 67 %. 
(4) Extrapolation de 3 à 12 mois 1~ = 48 %. 

intervalle de temps - les trois mois principaux d’acti- 
vité de ponte (novembre à janvier) -, il est possible 
de calculer par simple rapport le nombre de femelles 
(et la variante) ayant fréquenté le site durant cette 
période (tabl. II et III) et de comparer ces estima- 
tions annuelles. 

TROMELIN 

On dispose pour ce site de 4 estimations annuelles 
dont les valeurs moyennes varient de 940 à 1 236 
femelles pour trois mois (fig. 4, tabl. II). A chaque 
valeur moyenne est associée une variante assez 
réduite qui limite les bornes des estimations possibles 
sur l’ensemble des quatre années de 730 à 1 350 
femelles pour un intervalle de confiance de 95 %. 
Compte tenu de la place disponible et du taux de 
fréquentation de l’espace disponible, on peut dire 
qu’il s’agit là d’une population abondante et appa- 
remment stabIe, la variabilité du rythme inter- 
annuel de reproduction, soit des retours entre deux 
saisons de pontes espacées de 2 à 5 années. 

EUROPA 

La dimension de l’atoll conduit à réaliser des tra- 
vaux intensifs de marquage - recapture sur la Plage 
de la Station météorologique et à ne réaliser sur 
les autres plages que le décompte du nombre de 
traces de montkes. On disposera donc d’une estima- 
tion de la population qui fréquente la Plage de la 
Station. A partir du système d’échantillonnage 
stratifié pour l’estimation du nombre de traces et de 
pontes sur l’ensemble de l’île, on réalise par extra- 
polation spatiale une estimation du nombre total 
de femelles sur l’ensemble des plages (tabl. III; 
fig. 5, bas), à partir des paramètres calculés sur la 
Plage de la Station, notamment le nombre moyen de 
pontes individuels. Rappelons que le rapport d’abon- 
dance entre le nombre de femelles du reste de l’île 
d’Europa et le nombre de celles fréquentant la Plage 
de la Station est de 10,66 (variante 4,046) (LE GALL 

et al., 1985, b). 
On obtient ainsi 7 estimations du nombre de 

femelles ayant fréquenté la Plage de la Station (de 
1973/74 à 1984/85) durant les trois mois principaux 

Océanogr. trop. 21 (1): 3-22 (1986). 
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TABLEAU III 

Estimations du nombre de tortues vertes femelles pondant à Europa durant les trois mois principaux (novembre à janvier) et pour 
12 mois par la technique du simple rapport : nombre de pontes total sur nombre moyen de pontes par femelle 

Estimation of marine green turfle nesfing on Europa during fhe fhree main monfhs (November fo January) and fhe 12 monfhs using 
the ratio-esfimafor for fhe total number of nesf on individual mean number of nesfs by female T NOKBtE DE PONTES T NOBBRE DE FEWLLES 

1973-74 
Variante 
Borne sq. 
Borne inf. 

475 

6:; 
334 

5 548 
1 267 
8 084 
3 012 

1978-79 1 283 
Variance 35 938 
Borne SU~. 1 662 
Borne inf. 904 

14 967 
11 698 10' 
21 808 

8 127 

1980-81 730 
Variante 11 641 
Borne sup. 946 
Borne inf. 516 

8 518 
3.789 lob 

10 467 
6 570 

1981-82 
Variame 
Borne sup. 
Borne inf. 

765 
12 761 

9: 

8 919 
4.154 lob 

12 995 
4 842 

1982-83 1 349 
Variante 39 690 
Borne süp. 1 750 
Forne inf. 950 

15 729 
12 920 
22 918 
15 730 

1983-84 2 115 26 136 
Variance 97 584 20 203 
Borne sup. 2 740 35 125 
Borne inf. 1 490 17 146 

1984-85 644 
Variance 9 068 
Borne sup. 835 
Borne inf: 454 

8 471 
2.072 10' 

11 351 
5 592 

Pla@ de la Ensemble Individuel 
Station des Plages moyen 

(1) (2) 

2.68 
(5) 

2.68 
(5) 

2.68 
(5) 

2.68 
(5) 

2.92 

2.41 

2.71 

3 mois 
Plage de la 
Station 

177 
687 
230 
124 

478 
5 003 

619 
336 

272 
1 620 

352 
191 

285 
1 776 

369 
201 

462 
4 655 

600 
325 

877 
1 680 
1 136 

618 

237 
1 234 

307 
166 

3 mois 12 mois 
Ensemble Ensemble 
Europa Europa 

2 070 
0.223 10’ 

4 140 
0.892 10’ 

3 016 6 028 
1 123 2 251 

5 584 
1.628 10’ 

8 136 
3 031 

3 178 
0.527 10' 

4 630 
1 725 

3 327 
1.550 lob 

5 817 
838 

5 386 
1.515 iob 

7 748 
2 924 

10 844 
3.478 106 

15 491 
7.097 106 

14 574 20 819 
7 113 10 163 

3 125 
0.282 10’ 

7 812 
1.762 10’ 

4 187 10 467 
2 062 5 157 

(3) 

i 

:l) Rapport Plage Station/autres plages calculé sur 1970/1985 k1 = 10,66 ; var k, = 4,046 (LE GALL et al, 1935-b). 
(2) Rapport Plages du Nord/ensemble autres plages calculé en 1983/84 r = 2,5 ; var P = 0,63 (LE GALL ef ~7, 1985-b). 
(3) Extrapolation de trois mois & l’ensemble de l’année en 1983184 à partir de SBRVAN (1976) k = 50 % ; 1983/84 k = 70 % ; en 1984/85 

k = 40 Yo (voir texte). 
(4) Source SERVAN (1976, tableau 9 ; comptage de traces) application dn coefficient de transformation nombre de traces en nombre 

de pontes X970-1985 : k, = 0,66 ; var k, = 0,0095. 
(5) Valeur du nombre moyen de pontes par femelle pour trois mois 2,68 = moyenne des valeurs observées de 1982/83 à 1934/55. 

(novembre, décembre, janvier), variant pour les 
valeurs moyennes de 177 à 877 individus (tabl. III; 

stratifié. Cependant le protocole expérimental est 

fig. 5, haut). L’intervalle de confiance à 95 yo pour 
suffisamment cohérent au long des 6 dernières esti- 

l’ensemble de ces estimations est compris entre 125 
mations pour que l’on puisse parler de vâriation 

à 1 136 individus. Pour l’ensemble de l’île d’Europa, 
interannuelle d’abondance de l’ordre de 1 à 3, éven- 

les valeurs moyennes des estimations pour la période 
tuellement sur deux saisons de ponte successives 

1973/74 à 1983/84 varient sans tendance de 2 070 à 
(1983/84 à 1984/85). Cette variation interannuelle 

10 844 individus (tabl. III; fig. 5, bas). La variante 
importante du nombre de femelles fréquentant 

associée à ces estimations provient de la technique 
Europa a été constatée sur les populations de tortue 

d’extrapolation spatiale, 
verte d’Australie (LIMPUS, 1982) et des Caraïbes 

ou de l’échantillonnage [MEYLAN, 1982). Cette variation pourrait s’expliquer 

Océanogr. frop. 21 (1): 3-22 ( 986). 
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TROMELIN 
ENSEMBLE DES PLAGES 

74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 
ANNEE 

FIG. 4. - Nombre de tortues femelles pour trois mois de ponte (novembre, décembre, janvier) Q Tromelin. Chaque valeur est 
accompagnée d’un intervalle de + 2 écart-types 

Green Turtle females numbers for fhe three main nesiing monfhs (November, December, January) at Tromelin. Each value is given 
mith f 2 standard-deviation infervals 

par le caractère peu cyclique du rythme interannuel 
de reproduction, tel que l’a suggéré HUGHES (1982, b) 
et comme le confirment nos observations sur l’étale- 
ment des retours sur 2 4 5 années suivant le marquage. 

Compte tenu de cette caractéristique biologique, 
non nécessairement périodique, il est donc hasardeux 
d’extrapoler l’estimation de la population de tortues 
femelles dans son ensemble à partir des taux de 
fréquentation saisonniers. On peut néanrnoins cons- 
tater une fréquentation de ce site de ponte sur un 
effectif variable de 2 000 à 11 000 femelles par saison 
selon les années. 

ESTIMATION PAR MARQUAGES-RECAPTURES 
MULTIPLES 

Fondements biologiques et applicabilité de la méthode 

Chaque tortue est marquée, lors de sa première 
rencontre avec l’observateur, et identifiée par son 
numéro de marque, lors de chaque rencontre ulté- 
rieure. On se trouve donc dans une situation typique 
de marquages-recaptures multiples. Précédemment, 
en interprétant la distribution des intervalles de 
temps écoulés entre deux montées successives 
observées, on s’intéressait exclusivement aux mon- 
tées ayant donné des pontes. Par contre, dans le 

Octtanogr. Pop. 21 (1): 3-22 (1986). 

cas présent de la collecte d’une série de données de 
marquages-recaptures multiples, toutes les montées 
à terre, avec ou sans ponte, apportent, une information 
exploitable. Le nombre de recaptures réalisées sur 
une femelle est fonction de deux facteurs. Le pre- 
mier est> la durée du séjour des observateurs sur le 
site et le second la capacité de la femelle à réussir sa 
ponte. Il y a là une grande source de variabilité indi- 
viduelle Ainsi certaines femelles ont étP, rencontrées 
jusqu’à 13 fois (tabl. 1) au cours de 4 mois d’obser- 
vation. D’autres, au contraire, ne sont vues qu’une 
fois. Deux raisons peuvent expliquer cette ren- 
contre (et marquage) unique. Il peut s’agir d’une 
femelle ayant! terminé son séjour au moment de 
l’arrivée des observateurs et dont c’était la derniére 
ponte ou d’une femelle pondant régulièrement sur 
une autre plage que celle de la Station, et qui a fait 
une incursion exceptionnelle sur cette plage. Enfin 
ÇARR et al. (1978) proposent une dernière possibilité : 
la première migration de la tortue femelle nouvelle- 
ment mature pourrait n’être qu’une migration 
d’orientation et de repérage visuel et olfactif, ne se 
traduisant que par une seule montée à terre. Compte 
tenu de l’interprétation de la distribution des inter- 
valles entre deux montées successives (fig. 2), on 
admet que lorsque deux montées & terre successives 
sont espacées de moins de 8 jours, la première montée 
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FIG. 5. - Haut: Nombre de tortues femelles pour trois mois de ponte (novembre, décembre, janvier) sur la Plage de la Station 
d’Europa 

Bas: nombre de tortues femelles pour trois mois de ponte (novembre, décembre, janvier) pour l’ensemble des plages d’Europa. 
Chaque valeur est accompagn6e d’un intervalle de + 2 kart-types. 

Top: Number of green furtle females for the three main nesting months (November, December, January) on the Ivleieorological Station 
Beach of Europa 

Bottom: Number of green turfle females for the three main nesting monfhs (November, December, January) for a11 beaches of Europa 
Each value is given with & 2 standard-deviation intervals 

Océanogr. trop. 21 (1) : 3-22 (1986). 
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n’a pas donné lieu à une ponte. Par contre, si la 
ponte a eu lieu, la prochaine montée à terre se fera 
en moyenne 12 à 14 jours plus tard. Cela signifie que 
chaque femelle fournira deux types de données 
marquages-recaptures : une série d’intervalles courts 
sans ponte, abondante si la femelle est Q malhabile )) et 
une série moins abondante d’intervalles longs entre 
pontes réussies (tabl. 1). 

Selon SEBER (1965) et JOLLY (1965) I’estimaGon 
de la population de femelles par la méthode des 
marquages/recapt,ures multiples ne peut etre appli- 
quée sur une série de données qu’à deux condilions : 

1. l’équiprobabilité de capture pour ces animaux 
marqués et non-marqués; sur ce point l’application 
de la marque métallique de 2 cm n’entraine aucune 
modification de comportement, l’équiprobabilité es1 
conservée ; 

2. il doit y avoir rediskibution de la fraction 
marquée de la population dans l’ensemble (ce qui 
rejoint le point 1) et assurer que la recapturatibilité 
est égale pour tous les individus de la population. 
Ce deuxième point, pose un probleme, et on peut 
mê,me dire que cette seconde c,ondition n’est pas tota- 
lement respectée. En effet, une tortue marquée en 
début de nuit peut présenter à l’issue de son séjour 
sur terre deux états : (a) - la tortue a vraiment 
pondu et elle ne sera capturable (visuellement sur 
terre) que 12 à 14 jours plus tard en moyenne; 
(b) - elle n’a pas pondu lors de sa première montée 
à terre (à cause d’un bruit sur la plage ou d’un effon- 
drement de l’ébauche du nid); dans ce deuxikne cas 
la probabilité de recapturer cette femelle au cours 
de la nuit ou des nuils suivantes est forte, presque 
totale. Cette forte proportion de montées 4 ratées D 
(54 à 44 %) a une conséquence importante. En effet, 
cela entraîne le fait que la population n’est pas 
synchrone au sens des montées à terre. Plusieurs 
facteurs interviennent pour cette désynchronisation : 
(a) - le processus de recrutement (immigration) et 
de départ (émigration) est très progressif, car les 
arrivées de tortues sur site se produisent tout au 
long de l’année, avec un accroissement à partir de 
novembre; (b) - le rythme moyen de ponte tous les 
12 à 14 jours présente une certaine variabilité indi- 
viduelle autour de la valeur modale, pour une même 
tortue au cours de la même saison; (c) - une tortue 
peut monter et ne pas pondre durant 3 ou 4 nuits 
successives (tabl. 1); (d) - il existe une forte varia- 
bilité individuelle aut,our du nombre moyen de 
pontes par femelle (de l’ordre de 3) ; (e) - la présence 
de l’observateur sur la plage augmente le nombre 
de montées à Lerre sans ponte, surtout en début de 
saison lorsqu’on procède au marquage. 

Tous ces facteurs créent un (( bruit) autour du 
signal périodique individuel dont la période est de 
l’ordre de 12 à 14 jours, et créent une population 

Océanogr. trop. 21 (1): 3-22 (1986). 

asynchrone au sens de la capturabilité sur la plage. 
Cet asynchronisme se traduit notamment, par le fait 
que le nombre de femelles rencontrées d’une nuit à 
l’auke est assez régulier et c.orrespond au développe- 
ment saisonnier de l’activité de ponte sur les quake 
mois (fig. 6 à 10, bas). 

Il faut donc laisser à la tortue marquée le t,emps 
d’être recapturée 1, 23 fois ou plus, après la première 
ponte. Cela explique que seuls les longs séjours des 
observateurs, de 3 Q 4 mois, sur les sites permettent 
la collecte de données marquages-recaptures mul- 
tiples exploitables (fig. 2). 

Adaptation de la méthode de SEBER (1965) et JOLLY 
(1965) au cas de la tortue 

Rappelons brievement que la méthode d’estima- 
tion de la population est fondée sur la combinaison 
de quelques caractéristiques essentielles : 

mi 
- a1 ZZZ -., estimation de la proportion d’animaux 

ni 
marqués dans la populat,ion à partir de la proportion 
observée sur l’échantillon, où m1 est le nombre 
d’animaux marqués et ni la taille de I’échant,illon; 

si zi 
- lki = .-RT + mi, estimation du nombre d’ani- 

I 
maux marqués dans la population au temps i, où Zi 
est le nombre d’animaux marqués avant le temps i, 
non capturés au temps i, mais qui seront capturés 
lors des opérations suivantes ; si le nombre d’anirnaux 
relâchés à partir de l’échant,illon i après marquage ; 
Ri le nombre d’animaux parmi les si qui seront 
recapt urés lors des opérat,ions suivantes ; 

n 
- k, = MI ) estimation de la population totale du 

ai 
t,emps i. 

SEIIKH (1965, p. 240) a bien évoqué la nécessité de 
considérer chaque probléme captureirecapture com- 
me spécifique et les possibilités d’applicat,ion de la 
méthode, not,amrnent : 

- il n’y a pas d’objection à ce que si = ni, c’est-à- 
dire que tous les individus de l’échantillon soient 
rnarqués et relàchés, ce qui est notre cas en raison 
de la faible taille de I’échant.illon, 

- la proportion d’animaux marqués dans la popu- 
lation a1 peut, être estimée, soit à partir du rapport 
mi 
-.. de l’échantillon dont seront extraits les SI, soit 
ni 
d, partir d’un échantillon totalement indépendant 

si. 
Nous avons utilisé cett,e dernière possibilité en 

estimant 
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PIC. 6. - Haut: Estimation journalibre du nombre de tortues femelles a Tromelin durant la saison de ponte 1982-83 par la méthode 
des marquages-recaptures multiples (SEBER-JOLLY) ; l’intervalle de confiance à 95 yO est calculé par la méthode de MANLY 

Top: Daily esfimafion of green turtle females at Tromelin during the nesting season 1982-83 using the capture-recapfure method (SEBER- 
JOLLY), with con/îdence limits 95 y! (MANLY) 

FIG. 6. - Bas: Évolution saisonniére du nombre journalier de traces de montées à terre, de tortues marquées et revues au COUPS 
de la saison de ponte 1952/83 à Tromelin 

Bottom: Seasonal evolution of daily numhers of emergence traclcs, eaplured and recapfured females during fhe nesting season 1982183 
on Tromelin 
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FIG. 7. - Bas: &oluLion saisonniérc du nombre journalier de traces de montkes à trrre, de t,orturs marquées et revues au cours 
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Bottom: Seasonal evolution of daily numbers of emergence trachs, capturer1 nnd recaptured females during the nesting senson 1983/8P 
on Tromelin 



NOMBRE FEMELLES PLAGE DE LA STATION EUROPA : 1982/83 

25m- 

200D 

cl- 
3 

NOMBRE 

fio- 

5R 

4Ct 

3D 

2R 

1D 

ESTIMRTION DU NOMBRE 
DE TORTUE5 FEMELLES 

Borne sup. : .- _ _ a” 

Estimation : +-+ 

Borne inf. : h-- ._.___ l 

1 NilVEMEiRi 330 DiCEMEiRE 380 340 ’ ’ FEVRIER 
(mois) 

ÉCHANTILLONNAGE JOURNALIER 

-l 

0 
3Llfl 

I I 1 
NOVEHRRE 3h IIECEMBR 

*-+ Nombre de montées journalières 

.-w---e.* Nombre de tortues marquées et revues 

l . ..-.-.w & Nombre de tortues marquées 
q . . ..-.-.~ Nombre de tortues revues 

DRTE 
(mois) 
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la saison de ponte 1982183 par la méthode des marquages-recaptures multiples (SEBER-JOLLY) ; l’intervalle de confiance a 95 yO 

est calculé par la méthode de MANLY 

Top: Daily estimation of green lurtle females on the Meteorological Station Beach on Europa during the nesting season 1982183 using 
fhe capture-recapiure method (SEBEH-JOLLY), with confidence limifs 95 % (MANLY) 

FIG. 8. - Bas: Évolution saisonniére du nombre journalier de traces de montées a terre, de tortues marquees et revues au cours 
de la saison de ponk 1982/83 sur la Plage de la Station Météorologique a Europa 

Bottom: Seasonal eoolution of daily numbers of emergence fracks, captured and recaptured females during fhe nesfing season 1982183 
on fhe Meteorological Station Beach on Europa 
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Bottom: Seasonal euolution of daily numbers of emergence fracks, capfured and recapfured females during the nesfing season 1983184 
on fhe Mefeorological Sfafion Beach on Europa 

2 



NOMBRE FEMELLES 
PLRGE DE LR STRTION EUROPR: 1984/85 

15n 

-i 

1 100 4 

E!tïTIMATION DU NOMBRE m 
I 
: 

DE TORTUES FEMELLES 

Borne sup. : L---. 

Borne inf. : w..---~ 

Estimation : t-q 

. 
: 

II 1, 

:: 

DRTE 

NOMBRE 

3 

25 
1 

(mois) 

EKHFlNTILLONNRGE JClURNALIER 

l -+ Nombre de montées journalières 

‘- - ---’ Nombre de tortues marquées et revues 

*------J Nombre de tortues marquées 

t I 

FIG. 10. - Haut: Estimation journalière du nombre de tortues femelles sur la Plage de la Station Météorologique à Europa durant 
la saison de ponte 1984/85 par la méthode des marquages-recaptures multiples (SEBER-JOLLY) ; l’intervalle de confiance à 95 yO 

est calculé par la méthode de MANLY 

Top: Daily estimation of green furfle females on fhe mefeorological Station Beach on Europa during fhe nesfing season 1984185 using 
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di = Cl mi + mi-1 + mi-2 
Çy ni + ni-1 + ni-2 

Cette modification tient compte de la faible taille 
des échantillons journaliers ni qui varient de quel- 
ques individus sur la Plage de Ia Station d’Europa 
en début et fin de saison (fig. 8, 9, 10, bas) A quelques 
dizaines (jusqu’à 60) à Tromelin (fig. 6 et 7, bas). 
Cette moyenne mobile sur trois jours tient compte 
de la caractéristique biologique de cette espèce qui 
amène 54 .G 64 o/O des tortues à monter sur la même 
plage 1, 2, 3 nuits successives pour réussir une 
ponte. II est donc biologiquement fondé de recourir 
à cette moyenne mobile sur t.rois jours pour lisser 
cette série tci. 

Calcul des intervalles de confiance de f-I, par la méthode 
de MANLY (1984) 

Les formules de calcul de la variante de k, pro- 
posées par JOLLY (1965) ne sont pas utilisables pour 
le calcul direct des intervalles de confiance des 
valeurs des paramètres. MANLY (1984) a proposé des 
formules de calcul de ces intervalles de confiance 
de Ni (pour des seuils de 95 y0 et 99 %), que nous 
avons directement appliquées aux données de saisons 
de reproduction à Tromelin en 1982/83 et 1983/84 
(fig. 6 et 7, haut) et Europa 1982183, 1983/84 et 
1984/85 (fig. 8, 9, 10, haut). Il est intéressant de 
noter, comme le suggérait ~MANLY (1984, p. 757), les 
limites asymétriques pour cet int,ervalle de confiance 
des estimations de la taille de la population Ni. 

Limites de la méthode 

La méthode de SEBER/JOLLY et MANLY fournit 
une estimation de la population pour chaque jour. 
Cependant,Ail est évident que la forme de la c,ourbe 
reliant les Ni journaliers obtenus est la combinaison 
de trois composantes : 

1. le développement saisonnier du processus de 
ponte, résultat des deux processus d’immigration 
et d’émigration des femelles non synchrones; 

2. la durke de la collecte des données marquages/ 
recaptures qui est, fort heureusement dans les 5 cas 
étudiés, développée sur 4 mois (novembre à février 
inclus) ; 

3. le rythme biologique de ponte de la tortue, soit 
3 pontes en moyenne, espacées de 12 à 14 jours. 

Cela signifie que, pour obtenir une série de cap- 
tures/recaptures multiples sur une tortue, il faut lui 
laisser le temps de monter, et donc la possibiliti: 
d’être recapturée 3 fois, soit un intervalle de 45 jours. 
Considérant un effort de marquages/recaptures inten- 
sif des femelles B partir de début novembre, seules les 
estimations Ni obtenues à partir de la deuxième 
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quinzaine de décembre doivent être considérées. L)e 
même, à l’autre ext,rémité de la saison, en février, 
la probabilité de recaptures des femelles marquées 
avant la mi-février est faible ou nulle. C’est la raison 
pour laquelle les estimations k, et les bornes de 
l’intervalle de confiance sont extrêmement variables 
d’un jour à l’autre durant la dernière quinzaine de 
jours (fig. 6 à 10, haut). 

Le développement des marquages/recaptures mul- 
tiples sur quatre mois (novembre à février) ne fournit 
donc d’estimations fiables de Xi que pour les deux 
mois centraux : de la mi-décembre Q la mi-février. 

Rbultats 

Afin de permettre une comparaison interannuelle, 
et pour tenir compte de la durée moyenne du cycle 
de ponte de l’ordre de 14 jours, on choisira la fen’etre 
temporelle de 15 jours (ainsi les mêmes tortues ne 
sont pas compt,abilisées 2 fois, sauf pour les montées 
successives sans ponte) sit,uée au moment le plus 
favorable du 15 au 31 décembre. 

Tromelirz : dans les deux saisons successives 1982183 
(fig. 6) et, 1983/84 (fig. 7), les estimat,ions du nombre 
de femelles ayant fréquenté l’île pendant cette 
quinzaine est de l’ordre de 750 individus, l’intervalle 
de confiance dissymétrique des estimations à 95 y0 
variant de 550 à 1250 individus pour l’ensemble 
de l’île. 

Ces estimations sont à rapprocher et concordent 
avec les estimations faites par la première méthode 
d’estimation où le nombre de femelles présentes sur 
trois mois (décembre, janvier, février) était de l’ordre 
de 940 individus, avec, une variante de LO 800 
(tabl. II). 

Europa: on dispose de trois estimations, 1982/83- 
1983/84-1984/85, pour la population fréquentant la 
Plage de la Station Météorologique. Considérant la 
même fenêtre temporelle (deuxièrne quinzaine de 
décembre), les estimations varient d’une saison à 
l’autre : de l’ordre de 500 (350 à 1 000) en 1982/83 
(fig. 8), de 730 (600 à 1 500) en 1983/84 (fig. 9), 300 
(200 à 400) en 1984/85 (fig. 10). 

Les estimations sont proches de celles réalisées sur 
les mêrnes sites par la première méthode d’estimation 
pour les trois mois de ponte principaux (novembre à 
janvier), soit respectivement 462 (var. 4 655) en 
1982183, 877 (var. 1680) en 1983/84 et 237 (var. 
1234) en 1984/85 (tabl. III). 

Rappelons que par extrapolation spatiale de la 
Plage de Ia Station à l’ensemble des plages d’Europa, 
les estimations moyennes des populations par la 
première méthode pour I’ensembIe des plages 
d’Europa étaient respectivement de 5 386, 10 844 et 
3 125 en 1982/83, 1983/84, 1984/85 (tabl. III). 
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DISCUSSION 

Comparaison des estimations de population par les 
deux méthodes 

Le point important est que ces deux méthodes 
d’estimation : {l) par le nombre de pontes, (2) par 
marquageslrecaptures multiples, sont totalement 
différentes et n’ont en commun que les données de 
marquage et de recapture. Il est donc très satisfaisant 
de constater que les estimations obtenues du nombre 
de femelles fréquentant les sites sur une période de 
15 jours (méthode 2) ou sur une période de trois mois 
(méthode 1) sont concordantes et proches. 

Le cas de Tromelin est particuliérement démons- 
tratif et cohérent en raison de l’accessibilité de toutes 
les plages, tous les jours : environ 940 tortues femelles 
en 1982/83 et 19&/84 pendant trois mois pondant 
de 3 à 3,5 fois en moyenne, et environ 750 femelles 
présentes durant la deuxiéme quinzaine de décembre. 

A Europa, par contre, aux trois estimations dispo- 
nibles et cohérentes par marquages-recaptures pour 
la Plage de la Station, soit de 300 à 750 tortues 
femelles durant la deuxième quinzaine de décembre 
selon la saison (1982183 à 1984/85) correspondent 
respectivement les estimations par le nombre de 
pontes de 240 à 880 femelles pour trois mois de ponte, 
et, par extrapolation pour l’ensemble de l’île à des 
estimations allant de 3 125 à 10 844 femelles selon 
les années. 

Le rapprochement des résultats des deux méthodes 
d’estimation est très cohérent pour Tromelin, moins 
satisfaisant pour la Plage de la Station d’Europa. 
Ces résultats moins cohérents pour Europa tiennent 
au fait que la population fréquentant la Plage de 
la Station ne concerne environ qu’un dixième de 
la population totale d’Europa et qu’il existe des 
échanges inter-plages. Une tortue peut pondre sur 
la plage d’Europa une fois et se fixer sur une autre 
plage distante de quelques centaines de mètres pour 
les autres pontes ou, au contraire, venir faire une 
seule incursion accidentelle sur la Plage de la Station. 
Le taux d’échange entre plages est inconnu. Il n’est 
donc pas possible d’évaluer le biais apporté par cet 
échange inter-plages dans les deux méthodes. 

Par ailleurs, l’exploitation des données marquages- 
recaptures multiples par la méthode de SEBER et 
JOLLY suppose fondamentalement que la probabilité 
de capture soit la même pour tous les individus de la 
population à chaque opération de marquage. On a 
vu que cette équiprobabilité de capturelrecapture 
n’est pas strictement respectée si l’on considère des 
intervalles entre deux événements marquages courts 
de l’ordre de 1 à 7 jours. Par contre sur 120 jours de 
suivi quotidien sans relâche, et compte tenu du 
rythme de ponte centré sur 14 jours, la probabilité 
de recapture individuelle est forte : 3 à 4 recaptures 
obligées en moyenne par femelle, égale pour toutes les 
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femelles, et répartie réguliérement tout au long des 
120 jours que durent les marquages-recaptures. Ce 
sont ces caractéristiques biologiques particulièrement 
exceptionnelles et favorables qui rendent la méthode 
applicable sur cette espèce, apparemment sans biais 
important. 

Comparaison avec les estimations déjà existantes 

HUGHES (1982, a) a réalisé une revue des estima- 
tions de populations de tortue sur Tromelin et 
Europa (HUGHES, 1970; BATORI, 1974; SERVAN, 
1976; VERGONZANNE ef aZ., 1976; LE BEAU et al., 
1978, 1979). Les protocoles d’observation très 
hétérogènes entre les observateurs, les durées de 
mission variables et les méthodes d’extrapolation 
de la période d’observation à l’ensemble de l’année, 
rendent difficile la comparaison interannuelle de ces 
estimations. Afin de permettre l’extrapolation des 
estimations obtenues par 3 ou 4 mois d’observation à 
l’ensemble de l’année, un comptage de traces est 
réalisé tous les jours sur l’ensemble de l’année depuis 
juin 1983. Cet inventaire systématique a permis de 
calculer un coefficient d’activité saisonnière (novem- 
bre à janvier ou février) exprimé en pourcentage par 
rapport à l’ensemble de l’année (LE GALL et al., 
1985, b) : 

Site 1973-74 1983-84 1984-85 
Tromelin 

3 mois 11 à 01 67 48 66 
4mois11&02 - 63 77 

sourct?s .BATORI (1974) in 
LE.BEAU (1979, p.30) 

Europa 
3 mois 11 à 01 50 70 40 
4 mois 11 CI 02 61 86 57 

souxes SERVAN (1976) 

Ce tableau montre bien la variabilité interannuelle 
pour un même site de ponte du coefficient saisonnier 
d’activité de ponte, la nécessité pour extrapoler à 
l’ensemble de l’année de disposer d’un coefficient 
annuel propre à chaque site et chaque saison, et la 
difficulté de réaliser des comparaisons interannuelles 
sur les données historiques. Néanmoins les estimations 
de population présentées dans cette étude sont en 
accord avec celles proposées pour Tromelin par 
LE BEAU et aZ. (1978) soit 3 000 femelles en 1973/74 
et une estimation G du même ordre de grandeur )> en 
1977-78 (tabl. II). 

De même, à Europa, les estimations disponibles 
pour 1970 (45 jours) de 4 000-5 000 (HUGHES, 1970), 
et de 12 000 (intervalle 9 000-18 000) pour 1978-79 
(LE BEAU ef QI., 1979) sont compatibles avec nos 
estimations (3 000 à 11 000), compte tenu de la 
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variabilité du coefficient d’activite saisonnière (40 a 
70 y0 pour trois mois de ponte) (tabl. III). 

Selon SERVAN (1976), 1 500 femelles auraient fré- 
quenté les plages d’Europa durant 13 mois, de février 
1973 Q février 1974, soit 1 290 (86 OA) pendant 4 mois 
de ponte, 129 (10 %) sur la plage de la Station. Cette 
estimation exkêmement basse qui entre dans l’inter- 
valle de confiance à 95 o/. (123-1 136) calcule pour 
cette plage, provient du fait que l’auteur a estimé à 7 
le nombre moyen de pontes par femelle et par saison. 
Si l’on utilise le nombre moyen calculé par femelle 
sur la Plage de la Station pour les trois saisons 
observées de 1983 à 1985, la réévaluation est de 
2 070 femelles (intervalle 95 yo : 1 123-3 016) pour 
trois mois et compte tenu du coefficient saisonnier 
(3 mois sur 12) de 50 %, un effectif de 4 140 pour 
12 mois (fig. 5). 

L)e même l’estimation de LE BEAU et nl. (1978), soit 
1 500 femelles à Europa en 1977/78, parait, également 
basse et tient probablement à la qualité des données 
(interruption des observations du 23/12/1977 au 
06/02/1978) et au manque total d’éléments chiffrés 
pour l’extrapolation à l’ensemble de l’année. Il nous 
paraît donc préférahle de ne pas prendre en compte 
cette estimation. 

Que ce soit pour nos estimations récentes, homo- 
gènes au sens méthodologique et cohérent,es par les 
deux méthodes indépendantes, ou pour certaines 
estimations anciennes, il apparaît notamment à 
Europa des variations du nornbre de femelles entre 
deux saisons successives pouvant atteindre un ordre 
de grandeur de 1 à 3. Cette variabilité interannuelle 
dans le taux de fréquentation d’un site de ponte par 
une population de tortue verte avait été mise en 
évidence en Australie (LIMPUP, 1982) et dans les 
Caraïbes (MEYLAN, 1982), allant jusqu’à des facteurs 
de 1 à 5 entre deux années successives, sans que cela 
puisse être interpréte comme un signe de déséquilibre 
de la population. 

COiÿCLUSIONS 

Le marquage intensif de tortues vertes femelles 
durant les trois ou quatre mois principaux de ponte 
au cours de plusieurs saisons sur Tromelin et Europa 
apporte des éléments originaux dans deux domaines : 
d’une part, au plan méthodologique, sur les tech- 
niques d’estimation de populations et, d’autre part, 
par l’application de ces techniques au nombre de 
femelles présentes sur les sites de ponte à chaque 
saison. 

La technique d’estimation du nombre de femelles 
classiquement utilisée est le rapport du nombre tot.al 
de pontes déposées sur le nombre moyen de pontes 
par femelle. Cette technique a été appliquée à la 
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période couvrant les trois mois principaux de ponte 
de novembre à janvier inclus. 

Il apparaît, lorsque l’observation et les marquages- 
recaptures durent trois mois, que le nombre moyen 
de pontes, par femelle, par saison, est bien estimé et 
est de l’ordre de 3. La deuxibme méthode utilisée 
dans cette étude, et pour la première fois pour l’esti- 
mation d’une population de tortues marines, est 
celle de la méthode stochastique des marquages- 
rec,aptures mult,iples. En conjugant les caractéris- 
tiques biologiques du rythme de reproduct,ion de 
l’espèce et un effort de rnarquage-recapture soutenu 
pendant 4 mois, on parvient à une estimation jour- 
naliere de la taille de la population, accompagnée 
d’un intervalle de confiance de l’estimation (au seuil 
de 95 %, dans notre cas). Pour quatre rnois d’obser- 
vations, et en raison du cycle de reproduction centré 
sur 12-14 jours, on obtient des estimations fiables 
durant les deux mois centraux (décembre et. janvier). 
L’intérêt essentiel de cette étude réside dans le fait 
que les deux méthodes différentes c.onduisent à des 
estimations de taille de population très cohérentes. 
La méthode la plus classique (celle du rapport) valide 
l’emploi original de la seconde (marquages-recaptures 
multiples) sur les populations de femelles de tortues 
vertes. Compte tenu de l’identité des caractéristiques 
biologiques des différentes espèces de tortues marines 
pour les processus de reproduction, cette méthode 
doit Etre applicable sur d’autres stocks de données 
disponibles sur la même espéce pour d’autres sites de 
pont,e et pour d’autres espèces. 

Au plan de l’évaluation des populations de torlues 
vertes femelles adultes pondant à Tromelin et Europa, 
on peut conclure à la présence de deus populations 
abondantes dont le niveau de fréquentation saisonnier 
interannuel varie peu, sur la période observée, a 
Tromelin, et peut montrer des variations entre deux 
années successives de l’ordre de 1 à 3 à Europa. Cette 
variation interannuelle a été observée avec un carac- 
tère encore plus marqué pour d’autres populations 
de tortue verte dans d’autres sites de ponte dans 
l’océan Pacifique Est et dans la zone des Caraïbes 
(Atlantique Est). En ce qui conc,erne Europa et 
Tromelin ces variations ne peuvent être actuellement 
interprétées dans le sens d’une évolution numérique 
de la population, en raison du manque actuel de 
précision sur l’éventuelle périodicité du rythme inter- 
annuel de reproduction, de l’ordre de 4 à 5 années 
pour les deux populations étudiées. 

Enfin, il paraît important de retenir que le nombre 
de traces de montée ou de descente sur les plages 
constitue un indice d’abondance du nombre de 
femelles très simple à suivre, particulièrement si l’on 
se contente de chercher dans quel sens évolue le sto& 
soumis a prélèvement de t,ortues nouveau-nées pour 
l’élevage. 
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