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Introduction

Trois espéces de tortues marines sont observégerga sur les plages de Guadeloupe : la tortue
imbriquée Eretmochelys imbrica)ala tortue verteGhelonia mydaset la tortue luthermochelys
coriaced. Depuis 1999, les acteurs du Réseau Tortues Bada Guadeloupe collectent des données
sur les activités de pontes de tortues marinedesiplages de la Guadeloupe et de ses dépendginces (
compris Saint-Martin). Afin d’harmoniser le recueiés données, un protocole « dit le protocole
Girondot » a été mis en place en 2007 pour 70 plaggiron (Delcroiet al. 2013). Ce protocole est
toujours en vigueur et sert de référence pourbl&sement des fréquences de suivi sur les plages
concernées.

Les données des activités de pontes des tortugsamacollectées au cours des saisons de pontes de
1999 a 2014 sont le fruit du travail des acteurdkdseau Tortues Marines de Guadeloupe. Gréace a
leurs efforts, un fichier de données de pres d®GU@nes a été collecté qui sert de base aux sealy
contenues dans ce rapport.

Dans le présent rapport, le bureau d’étude Enugsolynthétise les analyses de données d'activités d
ponte, a la fois d’'un point de vue spatial et terappuis fournit des informations majeures sur la
dynamique des populations de tortues marines tebipel de Guadeloupe et ses dépendances.
Dans sa derniere partie, ce rapport synthétiqupose des pistes d’amélioration en matieres de
protocoles de collecte de données sur le terraitedue de la base de données et de suivi évaluatio
de I'effort de conservation.

Nous étudions enfin la pertinence du maintien datqmole de suivi et les éventuels amendements
nécessaires pour les années a venir, en vue dedad$s qui seront menées lors du prochain plan de
restauration des tortues marines en Guadeloupe.

Ce rapport est une synthese complete et volontaitesuccincte, destinée a alimenter les réflexions
des décideurs du plan. La totalité des analyseisééa par Envirology pour les trois especes
Eretmochelys imbricataChelonia mydagt Dermochelys coriaceast fournie en Annexes.



Données sources

Structure et contenu de la base de données
La base de données ponte se présente sous la dumdichier Excel comprenant trois feuilles de
calcul :

- Une feuille intitulée « Plages et effort de progjgecr» regroupant les coordonnées des plages
suivies (189 plages). Ces plages sont regroupéesopamunes (31 communes) et secteurs
(10 secteurs). Cette feuille fournit également syr@héese de I'effort d’'observation : nombre
de patrouilles de comptages de traces et nombseidis nocturnes sur chaque plage (prévus
et réalisés) pour chaque plage et pour chaque §266e-2014).

- Une feuille « Suivi » qui contient les détails defrmations sur les observations d’activités
de ponte, avec une ligne par observation, 47 0O26rehtions distinctes.

- Une feuille « Bilan » résumant le nombre de portdsaces observées lors de suivis nocturne
et lors des patrouilles de comptage de tracesamage (2000-2014) et par site, pour les trois
especes nidifiantes.

Données utilisées et non utilisées, homogénéisation

Les données de la feuille « Plages et effort deg@ation » ont été utilisées pour placer sur leesa
les plages de ponte suivies selon les secteursdlesnes synthétisant le nombre de patrouille§ « C
— Comptage de Traces » et « SN — Suivi de Nuitspatiibles dans la feuille « Plages et effort de
prospection » n'ont pas été utilisée car le modéleessite une information temporelle intraannuelle
des jours suivis.

Dans la base de données, les dates de I'ensemblpadmuilles réalisées par plage ne sont pas
directement accessibles. Or le modéle utilisé extjda connaissance des des jours de patrouilles
effectivement réalisées méme si elles n'ont doiméd aucune observation de trace ou nid (vérgable
0). Nous avons donc reconstitué l'information ses dates de patrouilles sans activité de ponte
observée sur la base de l'information partiellgodisble. Toutefois, il est fort probable qu’'un gdan
nombre de patrouille sans observation n’ait pagefiérté dans la base de données, ce qui augmente
l'incertitude sur les résultats.

Pour I'analyse des activités de ponte, seulesdes@ks de comptage de traces « CT » sont utilisées.
En effet, les données « SN — Suivi de Nuit » njwa €té utilisées car il n'y avait aucune certitgde
'ensemble de la nuit avait été suivi (ce choixresliscuté dans la discussion).

La feuille bilan, qui résume le nhombre annuel deidDT et SN réalisé n'a pas pu étre utilisé car
important n'est pas le nhombre de patrouilles gllopar rapport au hombre de patrouilles avec
observation, mais les dates des patrouilles avexr déservation. Par ailleurs, il y a une tres forte
incertitude sur la présence effective d’'une pontseulement d’'une montée avec abandon de la ponte.
Pour cette raison, nous travaillons en terme debnerde montées qui est utilisé comme un indice
d’activité des tortues marines.

Nous avons homogénéisé les noms des plages qgriaiifiit parfois entre la feuille « Plages et effort
de prospection » et la feuille « Suivi », ou méme sein de la feuille « Plages et efforts de
prospection ».

Nous avons homogénéisé les intitulés des espéces.

554 lignes avec plage indiquée comme « ND » ongxthues de I'analyse.

Il existe dans la feuille « Suivi» des donnéeséemtdu 18 septembre 2015 (Commune «La
Désirade », 6 plages), avec dans la colonne amaégué 2014. Nous avons corrigé ces dates au 18



septembre 2014.



Cartographie des plages suivies et des secteurs
Les coordonnées GPS des plages ont été recupémres ld feuille « Plages et effort de
prospection ».Il existe des plages de méme nom qui sont sur Imeméecteur, mais dans des
communes différentes. L'utilisation de ces donreéegcessité de procéder a un véritable jeu de piste
pour retrouver a quelle plage attribuer certaireseovations (voir les cartes en Annexes).

189 plages sont répertoriées avec points GPS.

Globalement, nous disposons de données de suidiGguplages réparties sur 10 secteurs (Figure 1,
Figure 2, Figure 3 & Figure 4).
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Figure 1. Carte d’ensemble de l'archipel de Guadplet de ses dépendances. Distribution spatialeptieges de ponte
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Analyse des données d’activité de ponte

Matériels et méthodes

Modélisation des saisons de ponte

Les données de comptage de traces sont utiliséas gimnenter la modélisation de la courbe
saisonniere des activités de ponte des tortuesnesartdans ‘&rchipel de Guadeloupe et ses
dépendances. L'outil de modélisation a ét&veloppépar Marc Girondot il est disponible sous la
forme d’un package “phenologytilisable avec le logiciel libre R.

L’outil de modélisation développggar Marc Girondot permet d’ajuster une courbe dgosade ponte
sur les données de ponte disponibles. Le modélalément publiéen 2006 (Girondot et al. 2006) a
étéadaptédepuispour permettre un ajustement dans des contextéssygue ‘activité de ponte soit
forte ou faible. Le modéle utilise ici toutes lamdées exploitables collectées pANCFS de 200@
2014. Il permet de décrire une courbe de ponteosaigre pour’archipel de Guadeloupe et ses
dépendances.’amplitude de la saison de ponte est ensuite ajpsidechaqueésie. Des estimations
fiables de la moyenne et de I'écart-type du nonder@onte sont ainsi obtenues pour chaque plage de
ponte suivie. La modélisation permet également corparaison d’'année en année et peut étre
utilisée pour rechercher une éventuelle tendance des psaotefe moyen ou le long terme. Une
approche similaire utilisant un modele légéremeifférdnt a étéutilisée avec succés au Congo
(Godgenger, Breheret et al. 2009).

Contraintes

De nombreuses incertitudes persistent sur le cgelesie et de reproduction des tortues marines
(Figure 5). En effet, les femelles ne pondent gejue année et les annéesetiés pondent, elles
déposent plusieurs nids (4.@ fois) au cours de la saison. La fidéditésite de ponte varie également,
ce qui peut aboutir des variations du comptage des nids sur une sattigage donnée d'une année
alautre (Briane, Rivalan et al. 2007). En outrensi¢ées protocoles habituels de suivi des population
de tortues marines, les males et legiifes ne sont pas observés.

Pour établir la tendance de la population, l'idéatait d’accéder au nombre de femellessentes
chaque année. Cependant, jusqeedjour, il est impossible d’obtenir ce type d'infation. Nous
utiliserons donc plutdt un indicateur de la taille la population. Cet indicateur est le hombre de
monges pour la ponte chaque année. Cette donnée egtfasiie dobtenir grace au suivi quotidien
sur les plages de ponte. Une patrouillaabe permet de décompter les nméa# qui se sont produites
au cours de la nuit précédente.
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Figure 5. Cycle biologique des tortues marines (laam¥989)

Pour les plages oules patrouilles ne sont pas réalisées quotidienmenmdes méthodes de
modélisation sont utilisées pour estimer le nondar@id sur les périodes non suivies.

Comment combler les lacunes ?

Une grande variét@’approches a étditilisée pour combler les jeux de données lacusaire
L'interpolation de Lagrange a égépremiére méthode utilisée (Girondot and Fre@36). Il ne s’agit
néanmoins pas d'une méthode statistique et liotatipn de Lagrange n'estime pas directement
I'erreur sur I'estimation. Une autre méthode, sék gartir de 2002, a consisééécrire la forme de

la saison de ponte grace au produit de deux famtiogistiques (Girondot, Viseux et al. 2002). Ce
modéle statistique était ajusgéice da méthode des moindres carrés, ce qui est valatdque la
dispersion des points autour de la moyenne est geneo et distribuée normalement
(homoscédasticité) (Hilborn and Mangel 1997).

Toutefois, la simple observation d’'une saison detgale tortues marines montre sans aiitégue

la dispersion des points est plus forte au cerdria daison compagé@u début et & fin de la saison.

La distribution normale des points est aussi tréegpuisque les dénombrements de nids ne peuvent
prendre des valeursggatives. Le résultat de ce modele était donc bi@s&genger, Bréheret et al.
2009).

Costa Rica (Troéng, 2004). L'utilisation de ce tyjee modeéle est néanmoins hasardeuse puisque la
forme de la saison de ponte n’est pas maitriséesi Abrsque le jeu de données est de petite thikke
estimations peuvent devenir largement fausse.

Un modele publi@n 2006 utilise une sinusoide ajustée avec la rdétdes moindres carrés (Gratiot,
Gratiot et al. 2006). Ce modele présente toujoiimsdnvénient d’'un biais d@ la troncature de la
distribution normale. En outre, la forme parfaitemeymétrique de la sinusoide autour du pic de
ponte rend ce modele peu réaliste (Godgenger, Breéeal. 2009).

En 2006, a étpubliéun second modele utilisant cette fois deux fonetimgistiques et un ajustement
avec la méthode du maximum de vraisemblance, a'elite en recherchant les parametres qui
maximisent les densités de probabilités pour lésuva observées. Cette méthode d’ajustement prend
en compte I'hétéroscédasticité : elle est satafdesdans un contexte bérreur autour de la moyenne
dépend de cette derniére (Girondot, Rivalan 1Gil6).

Pour les plages dlactivité de ponte était faible (par exemple au Congo), usteiltlition de Poisson

a étéutilisée pour décrire le nombre de nids quotidi@@edgenger, Bréheret et al. 2009). Pour les
plages od'activité de ponteest élevée (par exemple en Guyane), le nombre de pgotaslien était
décrit al'aide d'une distribution Normale. Le modéle a p& la suite amélioré en utilisant une seule
distribution binomiale négative pour décrire le mwende pontes quotidien. Ce dernier modele peut



étre ajustéue la densitée ponte soit faible ou élevée, et avec différefdanes de saison de ponte.
C’est celui que nous avons utiligdur les analyses des deées de ponte de 200D 2014 dans
I’archipel de Guadeloupe et sépendances.

La saison de ponte des tortues marines est casgetgrar une faible activitde ponte en début et en
fin de saison de ponte, et par un pic de pomielaprés au milieu de la saison de ponte. Le modele
utilisé pour décrire cette saison est constiune fonction construite par intervalle avec d'abane
sinusoide ascendante, puis une plateforme et enérsinusoide descendante :

Variables et parametres

La saison de ponte des tortues marines est casgetgrar une faible activitde ponte en début et en
fin de saison de ponte, et par un pic de pomewaprés au milieu de la saison de ponte. Le modele
utilisé pour décrire cette saison est constiugne fonction construite par intervalle avec d'abane
sinusoide ascendante, puis une plateforme et enérsinusoide descendante :

if t < B — MinB

if t € [B,P - F/2] = ((1+cos(x(P - F/2~1)/(P - F/2-B))) /2) (Max - MinB) + MinB
Aif 1 E[P-F/2,P+ F/2]— Max

if 1€ [P+ F/2, E] = ((1+cos(x(t - P+ F/2)/(E - P+ F/2))) 2) (Max - MinE) + MinE
if 1> E — MinE

Ou t est la date dans le calendrier julien, B sbi les dates juliennes du début et de la firade |
saison de ponte, P est la date du pic de la sds@onte, F est le nombre de jours autour du pic
pendant lesquelles la courbe reste plate, et niiBE: et Max sont les facteurs d’échelle permettant
de maintenir le nombre de nids au dessus de zéro.

La distribution binomiale négative est une loi delabilité discrete & deux paramétres m et k avec :
0 <k<1etm>0. Ladistribution de Poisson &tancas particulier de cette distribution lorsiué.
Ainsi, I'utilisation d’une distribution binomialeégative permet au modeéle de s’adapter a la fois aux
situations ou les comptages de nids sont €levésiloes.

Pr(X:x)=r(k+x)( = )“(1+ﬂ)_k,m>o,k>o
x!T(k) \m+k k

Par la suite, les paramétres B et E, respectivetasrdates ordinales de début et de fin de saison d
ponte, ont été remplacés dagngthB et LengthE, le nombre de jours écoulés entre le début de la
saison et le pic et le nombre de jours écoulé® datpic et la fin de la saison. Cette modificatiend
I'ajustement du modéle plus facile dans la mesureaa évite d’atteindre des valeurs négatives au
cours du processus d'ajustement du modeéle suolasées observées.

L'ajustement de la courbe de ponte sur chaque si&ridonnées permet d’estimer la moyenne et
l'intervalle de confiance a 95% de l'activité denp® moyenne sur chaque site suivi, par année et en
moyenne sur la période 2000-2014.

Modele pour analyser les tendances prenant en compte a la fois un niveau variable
d’incertitude sur les estimations par site et un manque complet d’information sur certains
sites

Le modele, non encore publié (il sera présenté foyremiere fois au colloque 36th International
Symposium on Sea Turtles), a été développé poandep aux exigences fréquemment rencontrées



dans les suivis de tortues marines : une séri@g@efenctionne en relative synchronie mais la iggal
des informations est variable.

Comme les estimations de I'effort de pontes (owti/aé de montées quand on s’intéresse aux traces)
sont obtenues par maximum de vraisemblance, lesastrs sont distribués normalement. Le
nombre de montées sur un site i d’'une année | agsntestimé par ML est donc issus d'une
distribution normale N(y sd).

Soit  la proportion des montées effectuées sur la plagel'année j. aved p,;=1. Deux scénarios
sont possibles :

- soit cette proportion est invariable dans le te(d)salors on a onstant ;

- soit, au contraire, p est variable dans le temps tfiais il convient toujours de garder la

relation au sein d’'une annégp,=1.

On utilise une fonction logit pour s’assurer que peobabilités restent dans la gamme 0-1 et une sér
de probabilités conditionnelles pour proposer torgodes probabilités correctes. Ces probabilités
conditionnelles sont toujours présentées sous faerlegit.

Pour chaque scénario (A et B), le nombre total detgs ou montées pour une année donnée est
modélisé, soit (i) comme une constante, soit (@mme présentant une tendance exponentielle
(croissance ou décroissance), soit (iii) sans aontr de tendance (année-spécifique). Le choixeentr
ces difféerents modéles est effectué a partir d’staistique combinant a la fois la qualité de
l'information dans le modéle (la vraisemblance) sraénalisant par le nombre de paramétres. Il s’agit
de I'Akaike Information Criterioret son pendant probabilisteAKaike weightjui décrit la probabilité
gu’un modéle soir réellement le meilleur parmi msemble de modéles testés.

Résultats

Modélisation des courbes saisonnieres de ponte
Dans farchipel de Guadeloupe et sépendances, de 20a2014, il y a au total
- 695 <ries (1 plage x 1 ae = 1 €rie) analysables pour la tortue lutbgrmochelys
coriacea,
- 736 gries analysables pour la tortue imbreuEretmochelys imbrica)a
- 713 <ries analysables pour la tortue ve@hélonia mydas

Cependant la plupart de cesies rfont que tés peu de jours Suivis :
- la médiane du nombre de jours suivis est de 17 powrtae luth Dermochelys coriacgace
qui signifie que la moié des gries (347 éries) ontété suivies moins de 17 jours
- la médiane du nombre de jours suivis est de 19 pouwofue imbrigée (Eretmochelys
imbricata), ce qui signifie que la moéides gries (368) onété suivies moins de 19 jours
- la médiane du nombre de jours suivis est de 17 pourrtad verte Chelonia mydas ce qui
signifie que la moit des gries (356) ontté suivies moins de 17 jours.
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Figure 6. Histogrammes de distribution du nombrgades de suivi par série. (En abscisse les claggesombre de jours de
suivi. En ordonnée, le nombre de séries par clasgauche Chelonia mydas, au centre Eretmochelysdath, a droite
Dermochelys coriacea.

Pour la tortue luth, énsemble des dodes aété analyg en une fois pour sortir les da¥es de forme
de la plénologie.

Pour la tortue verte et la tortue imbrégy la plénologie est thbord estirde sur les 30&ies qui ont
le plus de pontes et parmi lesquelles des @G@nots. En effet de nombreusesiss sont repoées
sans 0 ce qui biaise lessultats. Parmi celles-ci nous ne conservons guescei le début et la fin ont
été bien monitoés.

Les ries restantes sont égrées pour ajuster les courbes de ponte une foisdagéds de forme
établis.

L’ensemble des ajustements des #wslde courbe de ponte pour toutes kages et pour les trois
especes est disponible en Annexes.

Estimation des activités de ponte

Les courbes de pontes ajest sur’ensemble destges exploitablesTableau 1) permettent estimer
le nombre moyen de ponte et les intervalles deia@ooéa 95% pour chaqueéde, pour chaque
secteur surénsemble des ases suivies.

Tableau 1. Synthése des séries exploitables paupt#lisation des activités saisonniéres de poat®dues luth

Secteur Nombre de Nombre de plages Nombre de plages Nombre de plages
plages totales avec informations comptées utilisées
1 19 18 17 13
2 39 37 35 20
3 13 9 9 8
4 34 30 28 20
5 21 16 14 11
6 12 12 12 11
7 18 15 12 6
8 13 11 11 0
9 4 3 0 0
10 16 15 14 12
Total 189 166 152 101

Tableau 2. Synthése des séries exploitables pauptglisation des activités saisonniéres de poat®dues imbriquées



Secteur Nombre de Nombre de plages Nombre de plages Nombre de plages
plages totales avec informations comptées utilisées
1 19 18 17 13
2 39 37 35 20
3 13 9 9 8
4 34 30 28 20
5 21 16 14 11
6 12 12 12 11
7 18 15 12 9
8 13 11 11 0
9 4 3 0 0
10 16 15 14 12
Total 189 166 152 104




Tableau 3. Synthése des séries exploitables pauptilisation des activités saisonniéres de poat®dues vertes

Secteur Nombre de Nombre de plages Nombre de Nombre de
plages totales avec informations plages comptées plages utilisées
1 19 18 17 13
2 39 37 35 21
3 13 9 9 8
4 34 30 28 20
5 21 16 14 11
6 12 12 12 11
7 18 15 12
8 13 11 11
9 4 3 0
10 16 15 14 13
Total 189 166 152 105

Pour chaque espe, les moyennes et les intervalles de confianseadéviés de ponte selon le
mockle sur chaque plage pour les 10 secteurs sdaillds en annexes.



Tableau 4. Synthése des activités de ponte moydertestues luth par secteur et par an (2000-2014)

Secteurs

Année 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Total
2000 83,21 | 258,66 | 69,18 73,57 166,26 | 155,02 | 73,16 47,18 926,24
2001 81,43 | 253,11 | 67,69 | 71,99 | 162,69 | 151,69 | 71,59 46,17 906,36
2002 81,75 254,1 | 67,96 | 72,28 | 163,33 | 152,29 | 71,87 46,35 909,93
2003 85,23 | 264,94 | 70,86 | 75,36 | 170,3 158,79 | 74,94 48,33 948,75
2004 81,49 | 253,32 | 67,75 | 72,05 | 162,83 | 151,82 | 71,65 46,21 907,12
2005 71,6 222,55 | 59,52 63,3 143,05 | 133,38 | 62,95 40,6 796,95
2006 66,69 | 207,29 | 55,44 | 58,96 | 133,24 | 124,23 | 58,63 37,81 742,29
2007 175,98 | 547,02 | 146,29 | 155,6 | 351,61 | 327,84 |154,72 99,79 | 1958,85
2008 96,66 | 300,47 | 80,36 | 85,47 | 193,14 | 180,08 | 84,99 54,81 | 1075,98
2009 108,34 | 336,76 | 90,06 | 95,79 | 216,46 | 201,83 | 95,25 61,43 | 1205,92
2010 86,71 | 269,53 | 72,08 | 76,67 | 173,25 | 161,54 | 76,24 49,17 965,19
2011 81,23 252,5 | 67,53 | 71,82 162,3 151,33 | 71,42 46,06 904,19
2012 112,44 | 349,5 | 93,47 | 99,41 | 224,65 | 209,47 | 98,86 63,76 | 1251,56
2013 116,05 | 360,72 | 96,47 | 102,61 | 231,87 | 216,19 |102,03 65,8 1291,74
2014 110,68 | 344,05 | 92,01 | 97,86 | 221,15 206,2 97,31 62,76 | 1232,02

Proportion

I’acc’jcif/ité 8,98% | 27,93%| 7,47% | 7,94%| 17,95%| 16,74% | 7,909 -% | -% | 5,09% 100%
de ponte




Tableau 5. Synthése des activités de ponte moydertestues imbriquées par secteur et par an (22004)

Secteurs

Année 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Total
2000 697,32 | 107,87 | 83,02 | 143,33 | 67,41 | 361,75 | 607,74 76,25 | 2036,82
2001 578,21 89,44 | 68,84 | 118,85 | 55,90 | 299,96 | 503,94 O('JO 0(’)0 63,22 | 1778,36
2002 1133,10 | 175,28 | 134,90 | 232,91 | 109,55 | 587,83 | 987,57 123,90 | 3076,31
2003 537,17 83,09 | 63,95 | 110,41 | 51,93 | 278,67 | 468,17 58,74 | 1652,13
2004 1231,53 | 190,50 | 146,61 | 253,13 | 119,06 | 638,88 | 1073,32 134,66 | 1516,95
2005 1258,44 | 194,67 | 149,82 | 258,66 | 121,66 | 652,84 | 1096,78 137,60 | 3870,47
2006 1426,53 | 220,67 | 169,83 | 293,21 | 137,91 | 740,04 | 1243,28 155,98 | 4387,45
2007 1004,73 | 155,42 | 119,61 | 206,52 | 97,13 | 521,22 | 875,66 109,86 | 3090,15
2008 513,30 79,40 | 61,11 | 105,50 | 49,62 | 266,28 | 447,36 56,13 1578,7
2009 858,27 | 132,76 | 102,18 | 176,41 | 82,97 | 445,24 | 748,01 93,84 | 2545,84
2010 855,24 | 132,30 | 101,82 | 175,79 | 82,68 | 443,67 | 745,37 93,51 | 2630,38
2011 477,14 73,81 | 56,80 | 98,07 | 46,13 | 247,53 | 415,85 52,17 | 1415,33
2012 1160,42 | 179,50 | 138,15 | 238,52 | 112,18 | 601,99 | 1011,35 126,88 | 3568,99
2013 631,24 97,64 | 75,15 | 129,75 | 61,02 | 327,46 | 550,15 69,02 | 1750,66
2014 1028,87 | 159,15 | 122,49 | 211,48 | 99,47 | 533,74 | 896,70 112,50 | 2952,92

Proportion
I’ac(iif/ité 32,13% | 4,72%| 3,82% 6,37% 2,66| 16,67%| 30,83%| -%| -% | 2,80% 100%
de ponte




Tableau 6. Synthése des activités de ponte moydertestues vertes par secteur et par an (2000-2014

Secteurs
Année 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Total
2000 66,12 | 114,95 | 35,44 | 116,90 | 56,50 496,95 |230,88| 525,76 219,32 | 1862,82
2001 55,82 97,05 | 29,92 | 98,69 | 47,70 419,55 |194,92 | 443,88 185,16 | 1572,69
2002 58,69 | 102,03 | 31,46 | 103,75 | 50,15 441,07 |204,92 | 466,64 194,66 | 1653,37
2003 60,46 | 105,11 | 32,41 | 106,89 | 51,66 454,42 1 211,12 | 480,77 200,55 | 1703,39
2004 56,23 97,75 | 30,14 | 99,40 | 48,04 422,56 |196,32 | 447,06 186,49 | 1583,99
2005 126,41 | 219,76 | 67,76 | 223,48 | 108,01 | 950,07 | 441,40 | 1005,15 419,29 | 3561,33
2006 175,37 | 304,88 | 94,00 | 310,03 | 149,85 | 1318,01 | 612,34 | 1394,43 581,68 | 4940,59
2007 161,89 | 281,44 | 86,77 | 286,20 | 138,33 | 1216,70 | 565,27 | 1287,25 536,96 | 4560,81
2008 92,83 | 161,38 | 49,75 | 164,11 | 79,32 697,65 |324,12 | 738,10 307,89 | 2615,15
2009 90,82 | 157,89 | 48,68 | 160,57 | 77,61 682,60 |317,13| 722,17 301,25 | 2558,72
2010 186,24 | 323,77 | 99,82 | 329,25 | 159,14 | 1399,71 | 650,30 | 1480,86 617,73 | 5246,82
2011 55,40 96,31 | 29,69 | 97,94 | 47,34 416,38 |193,45| 440,52 183,76 | 1560,79
2012 46,93 81,59 | 25,15 | 82,97 | 40,10 352,73 | 163,87 | 373,18 155,67 | 1322,19
2013 59,72 | 103,81 | 32,01 | 105,57 | 51,03 448,80 |208,51| 474,82 198,07 | 1682,34
2014 93,57 | 162,66 | 50,15 | 165,41 | 79,95 703,21 |326,71| 743,98 310,35 | 2635,99
Proportion
de 12,39
P activité 3,55% | 6,17%| 1,90% 6,28% 3,03 26,68% % 28,22%| -%| 11,77%| 100%
de ponte




Analyse des tendances des activités de ponte

Pour chaque espéce observée en ponte dans l'draf@ép&uadeloupe et ses dépendances, trois
modeles sont testés, tous avec une proportion degees constante sur les différents sites au chwurs
temps :

- Nombre constant de montées au cours des 16 années

- Tendance exponentielle du nombre des montées ;

- Nombre de montées différent chaque année.

Tendance des activités de ponte 2000-2015 pour la tortue luth

Figure 7. Représentation graphique des trois madéietendance des activités de ponte des torttlrealusein de
I'archipel - Secteurs 1 a 10.
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Chaque couleur représente une plage. Les plagesosdonnées par secteur. Toutes les Tles sont iaslus

La comparaison des mealds A et B permet’dvoir une iéde de la tendance significative ou non pour
les activiés de ponte des tortues luth.

Tableau 7. Comparaison des modeles constant eameredexponentielle d’aprés la méthode des AlCygolth)

AIC DeltaAIC Akaike weight
Modeéle constant 2477.155 36.20898 1.371892e-08
Modele tendance 2440.946 0.00000 1.000000e+00

exponentielle

L’AIC le plus bas (2440.946) est obtenu pour le d®divec tendance (Tableau 7). Le ried
sélectionré est donc celui avec une tendance exponentielle awe probabiléd de 1 que ce mate
soit le meilleur parmi ceux test.

Pour les tortues luths, le taux de croissance dmstiele 0.0177633, soit une croissarrbgute 8).



Figure 8. Représentation graphique du modéle déaece sélectionné.
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Tendance des activités de ponte 2000-2015 pour la tortue imbriquée

Figure 9. Représentation graphique des trois madé&etendance des activités de ponte des tortumijinées au sein de
I'archipel - Secteurs 1 a 10.
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La comparaison des mealds A et B permet’dvoir une iéde de la tendance significative ou non pour
les activiés de ponte des tortues imbrégs.

Tableau 8. Comparaison des modeles constant eateredexponentielle d’apres la méthode des AlCugoirnbriquée).

AIC DeltaAlC Akaike weight
Modele constant 3392.403 12.3901 0.002035345
Modele tendance 3380.013 0.00000 0.997964655

exponentielle

L’AIC le plus bas (3380.013) est obtenu pour le éi®dvec tendance (

Tableau 8). Le modle <lectionré est donc celui avec une tendance exponentielle ave
probabilig de 0.9979647 que ce nidd soit le meilleur.
Pour les tortues imbriges, le taux de croissance annuel est de 6.6654 7554, soit une quasi-

stabilit¢ (Figure 10).



Figure 10. Représentation graphique du modele déaece sélectionné pour la tortue imbriquée.
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Tendance des activités de ponte 2000-2015 pour la tortue verte

Figure 11. Représentation graphique des trois mexlde tendance des activités de ponte des tortneEsvau sein de
I'archipel - Secteurs 1 a 10.
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La comparaison des mélds A et B permet’dvoir une ié@e de la tendance significative ou non pour
les activiés de ponte des tortues vertes.

Tableau 9. Comparaison des modeles constant eateedexponentielle d’apres la méthode des AlCuéoverte).

AIC DeltaAlC Akaike weight
Modele constant 2745.106 20.94096 0.0000283606
Modele tendance 2724.165 0.00000 0.9999716394

exponentielle

L’AIC le plus bas (2724.165) est obtenu pour le é®divec tendance (Tableau 9). Le ried
sélectionré est donc celui avec une tendance exponentielle @ve probabilé de 0.9999716394 que

ce moele soit le meilleur.
Pour les tortues vertes, le taux de croissanceehmsti de - 0.1037744, soit unéctbissance (Figure

12).



Figure 12. Représentation graphique du modele déaece sélectionné pour la tortue verte.
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Cartographie des activités de ponte (2015) : estimation d’aprés la modélisation

Carte des montées de tortues luth

Figure 13. Carte de montées de tortues luth suchgsel de Guadeloupe (ajustement du modéle swtdaaées 2014)
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Figure 14. Carte de montées de tortues luth sug ¢ Saint-Martin (ajustement du modéle sur lesxdes 2014)
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Figure 15. Carte de montées de tortues luth suz ik Saint Barthélemy (ajustement du modeéle suldesées 2014)
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Carte des montées de tortues imbriquées

Figure 16. Carte de montées de tortues imbriquéebasahipel de Guadeloupe (ajustement du modéeldesidonnées
2014)
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Figure 17. Carte de montées de tortues imbriquéetiide Saint-Martin (ajustement du modeéle ses Honnées 2014)
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Figure 18. Carte de montées de tortues imbriquéetikude Saint Barthélemy (ajustement du modealelass données
2014)

Saint-Barthélemy: Nombre de montées de Tortues imbriquées
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Carte des montées de tortues vertes

Figure 19. Carte de montées de tortues vertes auHipel de Guadeloupe (ajustement du modeéle suddanées 2014)
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Figure 20. Carte de montées de tortues vertes #arde Saint-Martin (ajustement du modele sur msnées 2014)
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Figure 21. Carte de montées de tortues vertes #8arde Saint Barthélemy (ajustement du modeleesudbnnées 2014)

Saint-Barthélemy: Nombre de montées de Vertes
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Discussion

Tendances des activités de ponte

Tendance des activités de ponte par espece

Globalement, des variations marquées sont obsed@esée en année (voir les représentations
graphiques des modeles année spécifique : Figlrigure 9, Figure 11). Ces variations sont dues aux
particularités des cycles biologiques des espécagles facteurs environnementaux agissant sur ses
cycles. Par exemple, chez une tortue luth femidleombre d’années qui séparent deux saisons de
ponte (1 & 5 ans) dépend du statut trophique d@idu et de la productivité des sites d’alimeiatat
distants fréquentés par la femelle dans l'inteevales variations de l'intervalle de retour en pont
peut produire des variations marquées sans lie #wetaille de la population des femelles
reproductrices.

La sélection de modeles permet néanmoins de déghagetendances d'activités de ponte sur la
période d’étude (2000-2014).

Tendance des activités de ponte des tortues luth

Pour les tortues luth, une augmentation de I'aétide ponte est constatée sur la période 2000-2014,
avec un taux de croissance annuel de 0,01776@RI{e §. Nous pouvons replacer cette tendance
croissante en Guadeloupe dans le contexte régiDaals les Caraibes, le golfe du Mexique et plus
globalement dans I'Océan Atlantique, les populatida tortues luth sont en augmentation (Conant et
al., 2013).

Tendance des activités de ponte des tortues imbriquées

Le taux de croissance annuel des activités poness tdrtues imbriquées dans Il'archipel de
Guadeloupe et ses dépendance est de 6.66517554x sdit-une quasi-stabilité sur la période 2000-
2014 (Figure 10). A I'échelle régionale, I'évoluti@es populations suivies est contrastée : cegaine
populations de tortues imbriquées sont en augnmentati Puerto Rico (Mona Island), sur les iles
Vierges Américaines et a la Barbade ; d’autres |adioms sont en diminution : Antigua et Barbuda,
Bahamas, Cuba (Doce Leguas Cays), Jamaique, édaktiiand Tobago. Les tendances récentes des
populations de tortues imbriquées sont croissadées le Golfe du Mexique, au Nicaragua, au
Panama et au Brésil ; elles sont décroissanteEmBie et au Costa Rica (Conant et al., 2013). Par
ailleurs, le nombre d’adultes, de subadultes gtdeniles de tortues imbriquées est en augmentation
Porto Rico, aux lles Vierges ameéricaines et enididoftendances croissante significative obtenue
d’'aprés 5 ans de suivi sur 5 sites d’alimentatiés)qConant et al., 2013).

Tendance des activités de ponte des tortues vertes

Pour les tortues vertes, une diminution de I'atéivde ponte est constatée sur la période 2000-2014,
avec un taux de croissance annuel est de - 0,2@3Frgure 12).

Peu de données sont publiées décrivant les terglafdcentes des populations de tortues vertes dans
I’Atlantiqgue Ouest. D’'apres le dernier rapport gateese de National Marine Fishery Service - U. S.
Fish and Wildlife Service (Seminoff et al. 2007heutendance croissante a été observée en Floride
(USA) de 2001 a 2005, au Mexique sur la péninsuleYdcatan (au début des années 2000), au
Vénézuela (Aves Island, sur la période 2005-2086)Suriname (dans la seconde moitié des années
1990, au Brésil (Isla Trindade) dans les année®.198e tendance croissante a aussi €té enregistrée
sur I'lle d’Ascension (Atlantique central, Royauldei) sur la période 1999-2004.

Ces tendances publiées sont le fruit de suivisdsurcourtes périodes. Il convient donc de les
interpréter avec précaution. En Guadeloupe, laatec®l que nous obtenons sur pres de quinze ans de
suivi est négative. Un suivi sur le plus long teres¢ dans ce contexte indispensable pour étayer ce
résultat qui contraste avec les tendances régwpalaiées.



Distribution géographique des activités de ponte

Tortues luth

Dans I'archipel de Guadeloupe et ses dépendamoes secteurs regroupent I'essentiel des pontes de
tortues luth : le secteurs 2 (Cote sous le ven938 de l'activité de ponte des tortues luth) pess
secteurs 5 (facades littorales nord-est et sudee§irande Terre) et 6 (essentiellement a la Dégirad
avec respectivement 17,95% et 16,74% de l'actdét@onte globale. Les plages de ponte fréquentées
par les tortues luth sont souvent celles exposées@an ouvert. L'ile de Saint Martin (secteur ,10)
héberge également des pontes de tortues luth {edieenent sur le site de Caye Verte dans la Baie
orientale, 5% de I'activité de ponte globale detuts luth).

Tortues imbriquées

Dans l'archipel de Guadeloupe et ses dépendareesclivités de ponte des tortues imbriquées se
concentrent dans le secteur 1 (Grand Cul-de-SainM32,13% de l'activité de ponte globale des
tortues imbriquées) et le secteur 7 (Marie GalaBe83%) puis dans le secteur 6 (llets de Petite
Terre, 16,67%). Dans le secteur de I'lle de Saiatti (secteur 10), Ile Tintamarre (plage de la
Lagune) concentre les activités de ponte des ®itabriquées (2,7% de I'effort global de ponte).

Tortues vertes

L’activité de ponte des tortues vertes se concesurdes iles sud de I'archipel de la Guadeloups :
secteurs 8 (lles des Sainte, 28,22%) et 6 (lletPekite Terre, 26,68%), puis le secteur 7 (Marie
Galante, 12,39%).

On note également une forte concentration de pdateortues vertes sur deux plages situées a
I'extrémité ouest de Saint Martin : « Baie longuet>x Baie aux prunes », représentant a elle geule
prés de 10% de I'effort de ponte global des tortugetes.

Part des activités de ponte incluse dans des zones protégées

Tortue luth

La moitié septentrionale de la Cote sous le vemtagcueille dans sa globalité 28% des pontes, est
incluse dans l'aire maritime adjacente au Parcddatide Guadeloupe.

La zone de concentration des pontes de tortuesal@hint Martin Saint Martin (5 % des pontes) est
incluse dans la Réserve Naturelle de Saint Martin.

En revanche, La Désirade qui accueille 17% desegaettles fagades littorales nord-est et sud-est de
Grande Terre (18% des pontes) sont des zones tiogellament protégées mais pour lesquelles des
projets sont & I'étude.

Tortue imbriquée

Le Cul-de-Sac Marin (32% des pontes de tortues iqubes) est compris dans Il'aire maritime
adjacente au Parc National de Guadeloupe. Les diet®etite Terre (17% des pontes) sont une
Reserve Naturelle nationale, de méme que I'lletammarre (lle de Saint Martin, 3% des pontes). En
revanche, Marie Galante qui accueille 31% des gaedgehors zone de protection.

Tortue verte
Petite Terre qui accueil 27% des activités de modés tortues vertes est une Réserve Naturellenaddi
Une grande partie de I'effort de ponte des toruggtes se situe en dehors des aires protégees :
- lles des Saintes 28% des pontes (projet de gastiégrée des zones cotieres (?)) ;
- Marie Galante : 12% des pontes (projet de gestiggiée des zones cétieres (?))
- Saint Martin, plages occidentales : 10% de I'effdet ponte, a I'extérieur de la Réserve Naturelle
deSaint Martin (couvrant I'extrémité orientale drelet I'llet Tintamarre).



Figure 22. Cartes des zones protégées et des paggisotection ou de gestion dans I'archipel de Gelaupe et ses
dépendances
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Voies d’amélioration du protocole de suivi et de la collecte de
données

Jeu de données de suivi des activités de ponte des tortues marines

La base de données des activités sur la plagenestélange de données de comptages de montées
(traces), d’'observation de femelles nidifiant edlitervations anecdotiques. La difficulté de cedeu
données est qu'il est trés hétérogene a la fopualité et en quantité. Par exemple, on noterdepie
noms d’especes ou de plages ne sont pas homogamekdase de donneées.

Dans la feuille « Suivi », 554 lignes ont été erslude I'analyse car le champ correspondant a
plage suivie n’était pas renseigné.

Il existe dans la feuille « Suivi» des donnéeséelatdu 18 septembre 2015 (Commune «La
Désirade », 6 plages), avec dans la colonne amaégué 2014. Nous avons corrigé ces dates au 18
septembre 2014.

Nous avons également répertorié dans la feuillaivdi $ des lignes avec des intervalles de dates dan
le champ date au lieu d’'une date ponctuelle. Lxistence de dates ponctuelles et d'intervalles de
dates complique la préparation des données pomalyse et augmente le risque de confusion et
d’erreur.

Il n'est en outre pas évident de savoir & quoiegpondent les comptages indiqués pour un intervalle
de dates. Si ces comptages sont obtenus en flssmihme de comptages journaliers, il est dommage
de ne pas avoir accés a la donnée brute journaliéreegroupement des données sur un intervalle de
dates représente une perte notable dinformatioes Douvelles méthodes sont en cours de
développement pour analyser ce type de données.

Nous listons ci-aprés les secteurs et plages coéser

- Le secteur « Les Saintes TDH » ou les pontes sénordbrées sur différentes plages du
secteur sur les mémes intervalles. S’il s’agit ésultat d’'un protocole particulier (par
exemple comptage une fois par mois), le protocelgatrouille est a revoir. S'il s’agit du
regroupemend posteriorides données de comptage de traces sommées swisialons que
les patrouilles sont plus fréquentes, il convieriavenir d’'insérer dans la base les données
de comptage quotidienne pour corriger cette peagsive d’information.

- Secteur « Petite terre » plage Terre de Bas. Livgole ou I'intégration des données dans la
base est a revoir, en fonction de I'origine deiocEmations par intervalle : patrouille tous les
dix jours ou regroupement des donnagesteriori.

- Secteur Bouillante plages Anse de Sable et Galgfero comptage global entre 14/05/2006 et
14/09/2006 (4 mois). Il s’agit la certainement dhegroupemenrd posterioriqui aboutit & une
perte massive d'information. Ces données ne sostegxloitables pour I'ajustement du
modele.

- De méme sur le Secteur Bouillante plage Malendesecomptages sont globalisés sur une
période de prés de 3 mois du 14/06/2006 au 07/08/20

- Sur le Secteur « Morne a I'eau Plage », plage kdjeu », les données de comptage de traces
ont été regroupées du 29/04/2006 a 30/09/2006.



Une autre cause de perte massive d’informationngitia I'ajustement du modéle (Girondot, 2010),
est lié au fait que les patrouilles de comptagectiffement réalisées mais n’ayant donné lieu arsucu
observation d’'activité de ponte ou de montée n¢ gas systématiquement recensées dans la base de
données. Nous insistons sur le fait que I'intégratie toutes les patrouilles, donc celles ayanhélen
lieu a une observation comme celles ou aucune raarigeété observée, avec une ligne dans la base
de donnée pour chacune d’entres elles, indigaamtinimala plage/commune/secteur (appellation
univoque) concernée et la date de la patrouilié géiective dans la base de données.

Une feuille synthétisant I'effort global de patrteiisur la saison tel que fournit dans la feuille

« Efforts de patrouille » n’est pas exploitable pbajustement du modéle de courbe saisonniere des
pontes. Le modéles requiert la connaissance préeisensemble des dates de patrouille avec pour
chacune d’elle le nombre de montées de tortues\ase détaillé pour chaque espéce.

Nous préconisons donc d'ajouter une ligne par pdleoCT lorsque aucune observation n'a été
enregistrée, en indiquant, dans les colonnes gmmnesnt aux nombres de montées par espece, de
véritable zéro signifiant que malgré I'effort detnoaille habituel sur la plage concernée, aucune
montée n'a été observée pour ces especes.

Démarche qualité
L'hétérogénéité de la qualité des données selosdeteurs suggére qu'il serait utile de réaliser un
restitution des résultats de I'analyse des donpéesentées dans ce rapport auprés de I'ensemble des
projets de terrain impliqués dans la collecte dendes. Cette restitution permettrait de démontrer a
coordinateurs de projet et aux équipes de teriaiplbitation qui est faite des données collectgtes
'importance d’'une collecte conforme aux recomméaioa.
Il arrive qu’apres une phase de formation, les desrsoient dans un premier collectées de maniere
satisfaisante puis qu'avec le temps, la rigueuret@&che, aboutissant & une dérive progressive des
pratiques par rapport aux recommandations initiallepeut alors étre judicieux d'organiser des
réunions réguliéres d’échange et de suivi-évaloagar exemple une fois par an. Ces réunions de
suivi permettraient des ajustements pour amélierenaintenir la qualité de la collecte de données,
tout en prenant au mieux en compte les contrailides aux réalités du terrain. Cette approche
s’apparente a une démarche d’assurance qualitéreAdtexemple, la roue de Deming est un moyen
mnémotechnique qui permet de repérer avec sin®lieg étapes a suivre pour améliorer la qualité
dans une organisation (Shewhart, 1939 ; Shewh&R80)1 La méthode comporte quatre étapes,
chacune entrainant l'autre, et vise a établir ucleevertueux. Sa mise en place doit permettre
d'améliorer sans cesse la qualité d'un produited@uvre, d'un service, etc.

1. Plan: Préparer, planifier (ce que I'on va réa)iser

2. Do : Développer, réaliser, mettre en ceuvre (le ptuss/ent, on commence par une phase de

test) ;

3. Check : Contréler, vérifier ;

4. Act (ou Adjust): Agir, ajuster, réagir.
Cette méthode est notamment mise a profit dansrlaenqualité 1ISO 9001. Elle pourrait étre mise en
ceuvre dans le cadre du plan de sauvegarde desstonarines en Guadeloupe.
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Figure 24. La roue de Deming et le processus d’'@ration permanent




Possibilité d’adaptation du protocole
A l'avenir, le protocole de collecte pourra étreapi en fonction des contraintes de terrain et des
contraintes budgétaires, en respectant toutefoigins principes énumérés ci-apres :

Il est nécessaire de suivre un maximum de siteodéeen paralléle, distribués sur 'ensemble
de l'archipel de Guadeloupe et ses dépendancesest pas possible d'utiliser des plages
index car si les tortues marines abandonnent endsitponte ou si un site est détruit, tout
I'historique de suivi serait perdu.

En revanche, sur les sites de suivi, le monitodeg activités de ponte peut étre partiel au
cours de la saison de ponte.

Sur les sites suivis partiellement pendant la sai® ponte, la fréquence des patrouilles doit
étre élevée en début et en fin de saison de pdegepatrouilles peuvent étre plus espacées
deux mois autour du pic de ponte. Les recommanaag SWOT (SWOT, 2011), propose
par exemple un protocole qui prévoit 3 patrouiflas semaine en début et en fin de saison, et
2 patrouilles par semaine pendant les deux mo@iadu pic. La méthode de modélisation est
trés robuste face au changement de stratégie ditibtranage tant que la fréquence des
patrouilles reste supérieure a 20% des nuits (Eigay.

il est en outre important de débuter les patraaibaffisamment tét et de les poursuivre
suffisamment tard dans la saison afin de déteetelébut et la fin de la saison d’activité de
ponte (SWOT, 2011).

En ce qui concerne I'établissement des tendaneggomptages de traces sont essentiels. Les
suivis nocturnes a la recherche des tortues femelleponte n'apportent en revanche pas
d’informations exploitables pour le suivi des aitég de ponte et de leurs tendances.

Les patrouilles sans observation (véritables zédog)ent étre enregistrées précisément dans
la base de données « Suivi » avec une ligne paaucte d’elle en précisaatminimala date

et le nom univoque du site de patrouille (plagefcwme/secteur). Il est indispensable de
pouvoir faire la différence entre une valeur zénogignifie 'absence de patrouille et un zéro
qui signifie qu'une patrouille a été réalisée nmpiskaucune trace de montée n’a été observée.

Qualité de
Stratégie d’échantillonnage des dates de suivi I'ajustement du
modéle
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Figure 25. Représentation schématique de diffésestiatégies d’échantillonnage pour le suivi destps. Les traits
horizontaux noirs représentent 5 plages de ponietesquels des patrouilles de suivi (barres vatés colorées) sont
réalisées au cours de I'année.

Conclusion

Sur la période 2000-2014, les résultats de tendedaseactivités de ponte sont contrastés selon les
espéces de tortues marines. La tendance est quade gour les tortues imbriquées, elle est
Iégerement croissante pour les tortues luth, etoilsante pour les tortues vertes. Les facteurs qui
sous-tendent ces tendances restent inaccessihleplosieurs raisons. Tout d’abord, les pontes des
trois espéces de tortues marines en Guadeloupaegumeplace dans un contexte de dynamique des
population plus large, régional et a I'échelle dacéan Atlantique puisque les tortues marines
fréquentent des sites parfois trés éloignés entitonde leurs stades de vie. De méme, les menaces
capables d'orienter ces tendances peuvent agileloeat au niveau des sites de ponte ou sur d’autres
stades de vie, notamment lors des trajets migest@t sur les sites d’Alimentation. Ensuite, iktx

des mécanismes biologiques liés aux cycles de agetartues marines susceptibles de produire de
forte fluctuations des activités de ponte d’anngéamnée sans pour autant traduire des variatiotes de
taille de la population nidifiante. Il a ainsi émdontré que la détection d'une tendance de 10%
nécessite un suivi des activités de ponte sur 2@ansécutifs au moins.

C’est pourquoi il est essentiel de poursuivre lggis en maintenant I'effort de suivi sur I'archippke
Guadeloupe et ses dépendances, tout en amélithantdgénéité des données et, notamment, en
enregistrement avec précision toutes les patrguiledonnant lieu a aucune observation de ponte. Le
suivi des tortues marines est une activité difficui nécessite le recours a des méthodes del trava
non intensives afin d’étre capable de les mettrecanre sur le long terme. Le comptage des traces de
montées de tortues marines reste la mesure lasiplyde a utiliser comme indicateur de tendance de
I'activité de ponte.
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Annexes

Annexe 1. Analyse exhaustive des données de ponte des tortues luth dans I'archipel de
Guadeloupe et ses dépendances

Annexe 2. Analyse exhaustive des données de ponte des tortues imbriquées dans
I"archipel de Guadeloupe et ses dépendances

Annexe 3. Analyse exhaustive des données de ponte des tortues vertes dans I'archipel
de Guadeloupe et ses dépendances



