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La Tortue verte Chelonia mydas a fait l'obj et de nombreuses 
études à travers le monde. La plupart concernent principalement, 
la  biologie de  la  reproduction (comportement, succès de la repro
duction) et les migrations. 

Un faible nombre envisagent la signification possible de la 
variabilité biométrique observée entre colonies. Enfin, croissance 
et dynamique des populations ne font encore l'obj et que d'observa
tions éparses ou d'hypothèses, malgré leur importance du fait des 
prélèvements souvent très lourds effectués par l'homme et des 
tentatives d'élevage industriel. 

Une mission sur la  côte mauritanienne, effectuée en j uillet 
1976, dans la région du Banc d' Arguin, nous a permis d'étudier 
un important matériel constitué de dossières de ces animaux. 
Ceux-ci sont pêchés localement, à des âges très variés, par les 
pêcheurs lmragen. La diversité et  la grande originalité de ce 
matériel permettent d'aborder un certain nombre de points encore 
mal connus relatifs aux anomalies de l'écaillure et à la variabilité 
géographique de la taille et de la forme des dossières. Nous avons 
pu également établir la première courbe de croissance individuelle 
de l'espèce in natura. Ces différents résultats nous permettent de 
plus, d'envisager indirectement la notion de stratégie démogra
phique chez Chelonia mydas en relation avec l'âge à la première 
reproduction et l'exploitation par l'homme. 

(* ) Centre de Recherche s  sur l a  Biologie des Populations d'Oiseaux, 55, rue 
Buffon, 75005 Pari s.  Adresse actuelle : 1 04, rue Régnault, 7501 3  Paris. 

(*  *) Parc National du Banc d'Arguin, B.P. 1 24, Nouadhibou, République 
I slamique de Mauritanie.  
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Figure 1.  - La région du Banc d' A rguin. 
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1. - DESCRIPTION GENERALE DU MILIEU D'ETUDE

Le Banc d' Arguin est situé entre la ville de N ouadhibou et le 
cap Timiris au Sud (Figure 1 ) . C'est une région naturelle particu
lièrement bien définie, qui doit son nom à la présence d'immenses 
hauts-fonds qui s'étendent entre la côte et l'accore du plateau 
continental. Long de 1 50 kilomètres et large de 30 à 70 kilomètres, 
le Banc d' Arguin sensu stricto est couvert de vastes herbiers sous
marins à Zostera holtii, Cymodocea nodosa, et Halodule wrightii ; 
l a  profondeur de l'eau n'excède pas 5 mètres, sauf dans les nom
breux chenaux qui sillonnent les vases, où la profondeur peut 
atteindre une quinzaine de mètres. Dans la partie méridionale du 
Banc, environ 400 km2 de vasières émergent à marée basse et 
sept îles de taille très variable abri tent d'importantes colonies 
d'oiseaux de mer. 

D ans cette partie méridionale, le Banc s'étend le long de la 
côte même, tandis que dans sa partie septentrionale il s'en écarte 
d'une quarantaine de kilomètres, délimitant ainsi une zone où la 
profondeur de l 'eau est nettement supérieure et peut atteindre une 
dizaine de mètres. La baie d'Ar gu in cons ti tue en quelques sortes 
une enclave à l'extrémité Nord de cette zone puisque des hauts
fonds de faible étendue y apparaissent à nouveau autour de trois 
îles . 

Abondante, semble-t-il d ans toute la  région, la Tortue verte 
Chelonia mydas est plus facilement visible dans les zones de vases 
émergeantes, autour des îles. C'est là que les pêcheurs Imragen 
les capturent pour leur consommation, à l'aide de filets et, plus 
rarement, avec des sortes de harpons. Selon Maigret et al. (1976) , 
ce sont 200 à 300 individus qui sont pêchés annuellement sur le 
banc. Après utilisation de la  viande, les-carapaces sont abandon
nées à la  périphérie des villages ou utilisées pour entreposer le sel, 
fabriquer des enclos à chèvres ou construire des pare-feux pour 
les foyers. C'est sur ces carapaces abandonnées qu'ont été effec
tuées les études ; quelques individus fraîchement pêchés ont été 
également examinés. 

Précisons enfin que la  Tortue caret Caretta caretta se trouve 
aussi en très petit nombre dans la région et que la zone du Banc 
d'Arguin vient d'être constituée en Parc National (1 200 00 ha) . 

2. - CONDITIONS DE TRA VAIL

2.1 . TECHNIQUE DE MESURE 

Selon les auteurs, deux techniques de mesure de la longueur 
et de la largeur de la carapace sont utilisées : 

- mesure avec un mètre ruban en suivant la  courbure de la 
carapace ( « overshell length » ) ; 
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- mesure avec un compas selon l'axe de symétrie de l a  cara
pace pour la longueur, et perpendiculairement à celui-ci, au maxi
mum de largeur de la carapace, pour la largeur. Préconisée p ar 
Hirth et Carr (1970), c'est la  technique que nous avons utilisée. Les 
mesures ont été prises au demi-centimètre près. Frazier (1971) et 
Simon et Parkes (1976) indiquent une relation linéaire pour passer 
d'une mesure à l'autre. Nous nous abstiendrons toutefois ici de 
retenir les données acquises avec le mètre ruban pour nos compa
raisons et ceci pour trois raisons : 1) la  relation, quantifiée seule
ment par Frazier (loc. cit.) n'a pas été testée statistiquement et 
son emploi peut introduire un biais dans la  v ariabilité des résul
tats ; 2) les paramètres de la relation peuvent être spécifiques de 
la population étudiée et enfin 3) Bustard (1972 : 121) mentionne 
l'existence de trois types de carapaces aux courbures différentes, 
sur des femelles nicheuses dans les mêmes localités et  dont les 
proportions varient d'année en année ; ces trois types peuvent 
transparaître dans les mensurations effectuées à l'aide d'un ruban, 
celles-ci intégrant non seulement la largeur ou la longueur mais 
également la hauteur de la dossière . Les mesures de la première 
écaille vertébrale ont été effectuées avec un pied à coulisse au 
1110• mm. 

2.2. MÉTHODES STATISTIQUES 

Plusieurs techniques statistiques sont employées. La compa
raison des proportions est effectuée soit à l'aide du test ->(l soit, 
dans le cas où les effectifs sont trop faibles, à l'aide du test exact. 
Dans l'étude des relations entre les diverses mensurations retenues, 
le coefficient de corrélation de Bravais-Pearson est u tilisé comme 
critère de sélection entre les différents types de régressions testés. 
Le coefficient de corrélation de  rangs de Spearman est utilisé pour 
tester l'hypothèse d'une relation entre les taux d'anomalies des 
dossières et l'.âge des individus correspondants . Une méthode non
paramétrique basée sur le test exact (Tsutakawa e t  Hewett 1977) 
a été utilisée pour la comparaison des droites de régression ; cette 
méthode a été employée avec différents changements de variables. 
Enfin les courbes complexes de distribution de fréquences résul
tant de l'association de plusieurs courbes de Gauss ont été décom
posées grâce à la  méthode de Bhattacharya (1967). Indiquons enfin 
que la  majorité des calculs a été effectuée sur ordinateur IBM 370-
168 du C.I.R.C.E./C.N.R.S. à l'aide d'un terminal installé au C .R. 
B.P.O. 

3. - ANOMALIES DE L'ECAILLURE 

Des anomalies affectent l'écaillure des tortues. Elles se mani
festent par des modifications de forme ou de taille, et des divisions 
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ou fusions, p artiell es ou totales, des écailles ; l'augmentation de 
leur nombre étant le phénomène le plus courant (Villiers 1958) . 

Les observations effectuées sur le Banc d' Arguin concernent 
l'écaillure de la dossière, afin de permettre des comparaisons avec 
les données publiées dans la littérature. Rappelons que la dossière 
de Chelonia mydas comporte normalement 5 écailles vertébrales, 
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Figure 2 .  - Relation entre le taux d'anomalies des dossières et l'âge moyen 
de différents échantillons de Chelonia mydas à travers le monde. 
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la taille de l'échantillon. 

St. 1 : juvéniles à l 'écl osion.  St. II : immatures âgés d'un a11. 
St. I I I  immatures âgé s de plus  d'un an accompagnés éventuellement d'adultes .  

St. IV : individus nicheurs. 

- 275 --



4 X 2 écailles costales, 12 X 2 écailles marginales, et  une écaille 
nuchale. La nomenclature retenue est celle de Bergounioux (1955) . 

Nous entendrons par taux d'anomalies le nombre de dossières 
présentant une ou plusieurs anomalies rapporté au nombre total de 
dossières examinées. Dans un premier temps, notre analyse portera 
.sur les taux d'anomalies observés sur divers échantillons puis, dans 
un deuxième temps, sur la nature de celles-ci. 

3.1 . TAUX D'ANOMALIES 
En de nombreuses localités à travers le monde, des chercheurs 

ont étudié l'écaillure de la dossière de Chelonia mydas .  Les taux 
d'anomalies notés sont représentés sur la  figure 2 en tenant compte 
de l'.âge des individus examinés.  La figure 3 indique la localisation 

Figure 3. - Carte des différentes localités  citées dans la présente publication. 
Légendes : (1 ) Ile Angel de la Guarda (Golfe de Californie)  ; (2) Iles Galapagos ; 
(3) Playa naranjo (Costa .Rica) ; (4) Tortuguero (Costa Rica) ; (5 ) Buritaca 
(Colombie)  ; (6) Shell Beach (Guyane angl:lise)  ; ( 7 )  Bigi Santi (Surinam) ; 
(8) Banc d'Arguin tMauritanie) ; (9•) Sénégal ; (1 0 )  Ile de l 'Ascension ; (1 1 )  Ile 
d'Europ a  ; (1 2 )  Archipel des Comores ; (13) Atoll d'Aldabra ; ( 14) Yémen ; 

(1 5) Sarawak ; (16) Ile du Héron ; ( 1 7 )  Ues Hawaï. 

de ces observations. L'examen de la figure 2 montre une décrois
sance globale nette du taux d'anomalies avec l'âge, de l'éclosion 
à la maturité. Elle est statistiquement significative au seuil de 1 % 
selon le coefficient de corrélation de  Spearman (r = --0.65, 
r 0 .01 = ---0.65 avec 14 couples) . Cette nette évolution sur l'ensemble 
des colonies l'est également au niveau d'une même localité comme 
le  montrent les données de l'atoll d' Ald abra et  de Moheli (p < 0.10) .  
Schulz (1975) note également : « Variations i n  the normal pattern 
of costal and vertebral scutes ( . . .  ) are very rare in adults females 
nes ting in Surinam, but not in newly hatched youngs » .
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TABLEAU 1 
Fréquence des carapaces à anomalies selon les types d'écailles 
concernées, dans différentes localités à travers le monde' chez 
Chelonia mydas. Les numéros correspondent à la figure n• 1 .  

L o c a l i t é s  

Playa Naranjo 
(Costa R i c a  Océan Pacif ique ) 

Ile du Héron 
( A u s t r a l i e ) 

lies Galapagos 

Ife Europa 
( C a n a l  de M o z a m b i q u e ) 

A toll d 'A idabra 
( C a n a l  de Mozambique)  

Moheli 

( Arch i p e l  d e s  Comores)  

Banc d'A rguin 

Isla Angel de la Guarda 
( Golfe de C a l iforn i e ) 

Ce ylan 

Ile de 1 'A scen sion 

Sénégal 

19 

1 2  

9 

29 

3 

;!: 1 0  

2 

4 

18 

;!: 54 

3 

31 

Sexe 

Age 

Juvén i les à 
l 'éclosion 

Juvéni les à 
l ' é c l osion 

J u v é n i l e s  à 
l 'éclosion 

J u v é n i les à 
l 'éclosion 

J uvén i l es à 
l ' é c l o s i o n  

J uvén i les à 
l ' éc l o s i o n  

l m .  1 a n 

J u v é n i l e s  à 
l 'é c losion 

��  A d .

l m .  A d . ? 

! m .  A d . ? 

dd.�� 
l m .  A d .  

� � A d .

� Ad .

Fréquences d e s  ca rapaces à a n o m a l i e s  p o r t a n t  s u r  l e s  é c a i l l e s  

Vertébra les Costa l e s  C . gauche C .  d roite marg i n a l e s  :t f e n d ues

19 

11 7 4 7 3 

6 3 0 3 

2 7  8 

3 0 0 0 

1 0  7 7 4 7 0 

2 0 0 0 0 0 

5 4 0 

3 2 0 0 

1 1  10  8 4 2 ( - 5 )  

5 4 2 3  1 5  1 4  28  

3 2 

21 16  9 0 0 

0 0 0 

R é f é r e n c e s  

C o r n e l i u s  1976 

M o orhouse 1933 

Coker 1905 

P r i t c h a r d  1971 

Bonaric et  B o n s  1971 

Hone g g er 1967 

F r a z i e r  1 9 7 7  

Présente é t u d e  

C a l d w e l l  1962 a 

Deranyag a l a  1 939 

S i mon et Parkes 1 976 

C a denat 1957 



3.2. NATURE DES ANOMALIES 

Dans l'échantillon étudié sur le  Banc d' Arguin seule une aug
mentation du nombre d'écailles a été observée. Une division 
d'écaille marginale a été notée tandis que l'essentiel des variations 
portait sur les écailles vertébrales (11 cas) et costales (10 cas) 
(Tableau 1) . Les dossières les plus remaniées comportaient notam
ment : 

- 8 écailles vertébrales, 5 écailles costales gauches et 13  
écailles . marginales gauches ; 

- 7 écailles vertébrales, 6 écai1les costales gauches et  5 
écailles costales droites. 

Brongersma (1968) cite le  cas d'une carapace du Surinam 
comportant 6 écailles vertébrales et  (7 + 5) écailles costales. Selon 
les données du tableau 1, il n'existe apparemment pas de dissymé
trie dans les malformations de l'écaillure. L'apport des écailles 
costales gauches au taux d'anomalies est ainsi statistiquement 
identique à celui des écailles costales droites (p > 0.30) . De plus 
les anomalies sur les écailles costales et  les écailles vertébrales 
apparaissent significativement liées comme le révèlent les données 
du Banc d'Arguin (Tableau II ; p < 10--5) , de l'île du Héron 
(Moorhouse, 1933 ; p < 2.1Q-5) et des îles Galapagos (Pritchard, 
1971 ; p < 6.10--3) . Ces résultats montrent clairement un r·emanie
ment souvent important de l'écaillure dans la mesure où celle-ci 
est anormale. 

TABLEAU II 

Etude de l'association des anomalies 
portant sur les écailles vertébrales et les écailles costales 
sur un échantillon de 172 dossières du Banc d'Arguin.  

E f fect i fs d e s  c a r a paces 
Effectifs des à éc a i l l e s  v e r t é b r a l e s  
ca ra paces à To t a u x  

éca i l les dorsales Sans Avec 
anomalies anomalies 

Sans anoma l i es 161 5 1 66 

Avec anomalies 4 7 1 1  

Tot a u x  165 1 2  1 77 
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4. - ETUDES DE LA FORME DE LA DOSSIERE

La relation mathématique entre la  longueur e t  la largeur de 
la  carapace permet d'aborder l'étude de la forme et de ses varia
tions, notamment géographiques. Cette approche a déj à été réa
lisée p ar plusieurs auteurs sur des tortues d'eau douce : Mosimann 
(1958) sur Chrysemys picta marginata (Ohlo) , Graptemys geogra
phica, e t  Sternotherus odoratus, .Jolicœur et Mosimann (1960) sur 
Chrysemys picta marginata (Canada) , Jackson (1970) sur Pseu
demys concinna suwanniensis, etc. Dans leur ensemble, les résul
tats montrent que le meilleur aj ustement est obtenu par transfor-
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Figure 4. - Relation existant entre la longueur (L) et la largeur (!) 
de 38 dossières de Chelonia mydas mesurées sur le Banc d' Arguin. 
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mation logarithmique des deux mensurations ; la  relation est alors 
de nature allométrique. Sur 11 échantillons examinés appartenant 
aux 4 espèces et  sous-espèces précitées, et concernant des mâles, 
des femelles ou des immatures, le  coefficient d'allométrie moyen 
est 1 .20 (écart-type estimé S = 0.05) . Cette étude a également été 
réalisée chez la  tortue marine Caretta caretta, avec deux individus 
élevés en captivité (Uchida, 1967) . La relation présente un point 
d'inflexion à ca.  57 mm ; le coefficient d'allométrie devient alors 
égal à 0.97. La figure 4 traduit la rel ation longueur-largeur selon 
42 dossières de Ch. mydas de différentes tailles examinées sur le 
Banc d' Arguin. Les calculs montrent que celle-ci est également de 
nature allométrique (Tableau III) . Le coefficient d'allométrie 
(b = 1 .09) , proche de l'unité, est compris entre ceux observés sur 
les tortues d'eau douce précitées (b = 1 .20) et  celui observé chez 
Caretta caretta (b = .97) . 

TABLEAU III 

Relation entre longueur (L) et largeur (l) de la dossiere
en différentes localités : 

a, b : coefficients de la relation L = a 1 •.  
r : coefficient de corrélation de Bravais-Pearson.  

• Le calcu l  a éfé effectué sur des points m oyens.

L o c a l ités Sexe /Age Effectifs . b r R " é r e n c e s  

--- -- ---

Shelf Beach 99 A d . 43  3 .  78 • 76 . 33 P r i t c h a r d  

( G u y a n e  a n g l a i se ) 1969 

Bigi Santi 99 A d . 31  • 76 1 . 1 2  .63 P r i t c h a r d  
( S u r i n a m )  1969 

Banc d'A rguin l m . ,  A d . ? 42  . 8 2  1 . 09 . 99 Présente étude 

Sarawak 99 Ad. 10 . 03 1 . 93 .87 Hendr lckson 

1958 

Yémen 99 A d . 1 2 . . 0 2  2 .01 .96 Hirth et C a r r  

1 970 
/le Europa 99 Ad. 19 4 . 4 8  . 7 2  .60 Servan 

(Canal  d e  M o z a m b i que)  1976 
A toi/ d"A !dobro cM A d .

H i rt h  et C a r r  

(Canal  de M o z a m b i q u e )  
10 2 . 82 . 8 2  . 80 1 970 

Parallèlement, le tableau III  expose les résultats obtenus de 
façon identique sur des données publiées dans la  littérature et 
concernant des individus nicheurs de différentes colonies à tra
vers le monde. La qualité des aj ustements, mesurée p ar le coeffi
cient de corrélation, y est très variable. Les coefficients d'allomé-
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trie le  sont également mais les effectifs étant faibles sans doute 
s'agit-il, au moins en p artie, de fluctuations dues à l'échantillon
nage. La comparaison des relations obtenues sur les femelles adul
tes examinées p ar Pritchard (1969) en Guyane anglaise et au Suri
nam vérifie d'ailleurs cette hypothèse. L'homogénéité de forme de 
la  dossière entre les femelles adultes de ces deux colonies est ainsi 
manifeste (;i! = 0.69, x20.05 = 3.84, avec 1 d. d. l.) . 

D ans une deuxième analyse, il est tentant de comparer, selon 
le même protocole, les données recueillies globalement par Prit
chard à celles obtenues par nous en Mauritanie. La différence ob
servée n'est pas significative (x2 = 3.25, ;i!0.05 = 3.84, avec 1 d. d. l .) .
Toutefois, cette analyse n'est mentionnée qu'à titre indicatif 
compte tenu de la présence probable de mâles dans notre échan
tillon à la différence de celui présenté par Pritchard. Il se pose 
ainsi le problème du dimorphisme sexuel. Frazier (1971) travail
lant sur des adultes d' Aldabra n'observe aucune différence signi
ficative  entre les pentes des relations linéaires longueur-largeur 
établies sur des mâles et des femelles. De même, il n'en note pas 
lors de la  comparaison des rapports largeur/longueur par l'ana
lyse de variance (p > 0.20) . Cependant chacune de ces approches 
est critiquable du fait de la relation fondamentalement non 
linéaire reliant la longueur à la largeur. L'emploi du rapport lar
geur/longueur comme l'ont fait également d'autres auteurs 
(Caldwell (1962 a) , C arr et Hirth (1962) , Kaufmann (1975) , Corne
lius (1976) , e tc.) est  en effet à proscrire s'il ne traite pas d'individus 
de tailles identiques. Par contre l'examen de la figure 5 de l'article 
de Hirth et C arr (1970) permet de considérer que chez les nicheurs 
du Golfe d'Aden les femelles sont, à longueur de dossière iden
tique,  plus larges d'environ 3,3 cm par rapport aux mâles. 

5. - ETUDE DE LA CROISSANCE 

Aucun critère ne permet, à notre connaissance, de déterminer 
avec certitude l'.âge d'une Tortue verte. Les stries d'accroissement 
des écailles ne semblent en effet d'aucun secours. Une courbe de 
croissance in natura pouvant pallier cette absence est également 
inexistante faute de contrôle de tortues marquées à l'éclosion. Les 
seules données concernant la croissance ont trait soit à des j eunes 
élevés en captivité durant au plus leurs trois premières années, 
soit encore à des individus immatures marqués et contrôlés après 
une durée de port de bague allant de quelques mois à quelques 
années (Balazs 1979, Limpus 1979) . Aussi proposons-nous ici une 
approche radicalement différente . La figure 5 représente l'histo
gramme de fréquence des hauteurs de la première écaille verté
brale obtenu sur le Banc d' Arguin. D'après ces données, il nous 
est apparu possible de reconstituer la courbe de croissance moyen-
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1'6caille (mm ) 

Figure 5. - Hi stogramme des fréquences de la longueur 
de la première écaille vertébrale mesurée sur 1 7 !!  dossières au Banc d'Arguin .  

nant quelques hypothèses. La saison de reproduction étant courte, 
au vu des données recueillies localement, on suppose que la courbe 
complexe obtenue représente l'association de n classes d'.âge sép a
rées par des intervalles successifs de  un an les unes des autres. La 
distribution des hauteurs chez l'ensemble des individus d'une 
même classe d'.âge est supposée gaussienne. D éfinie par une 
moyenne et une variance, elle correspond à une composante dans 
l'échantillon. Dans la suite de l'article, les termes de composante 
et de classe d'.âge seront utilisés in différemment. 

Les tortues étant présentes toute l'année et la  pêche par les 
Imragens s'effectuant parallèlement, l'âge de chacune de ces 
classes sera pris égal à (x + 0,5) années ; x représente le nombre 
entier de saisons de reproduction écoulées depuis la  naissance de 
la classe d'.âge considérée. L'âge sera estimé à l'aide des données 
de la littérature, après établissement de la relation longueur de 
la dossière-hauteur de la première écaille vertébrale. Le sexe des 
individus étudiés étant inconnu, on supposera, en première ap
proximation, que le dimorphisme sexuel selon la longueur de la 
dossière est négligeable à .âge égal pendant toute la durée de la 
croissance précédant la première reproduction. 
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5.1 .  DÉFINITION DE LA RELATION DE CONVERSION LoNGUEUR DE LA DOS
SIÈRE - HAUTEUR DE LA PREMIÈRE ÉCAILLE VERTÉBRALE 

La mesure d'une carapace à l'aide d'un compas constitue une 
technique relativement longue et peu légère. De plus l'utilisation 
au Banc d' Arguin des carapaces, dressées verticalement dans le 
sable comme abris pour les chèvres ou comme pare-feux, nous 
interdisait nombre de mensurations. Compte tenu de ces impéra
tifs, présents et à venir, mais également de la nécessité d'obtenir 
un échantillon suffisamment important, nous avons choisi de rete
nir une autre mensuration, qui devait être plus aisée à relever, 
plus rapide, et susceptible de permettre une conversion suffisam
ment précise avec la longueur de la carapace, cette dernière étant 
adoptée universellement. 

Notre attention s'est portée initialement sur la  hauteur de 
l'écaille nuchale, mais ses déformations trop irrégulières sur les 
individus morts nous l'a fait rej eter ; nous avons eu, en cela, moins 
de succès que Bonaric et  Bons (1971) . Par la suite, nous avons pris 
la hauteur de la première écaille vertébrale située immédiatement 
après l'écaille nuchale. Bourn et Coe (1978) ont également opéré 
dans le même esprit en retenant dans leur étude sur la croissance 
de Geochelone gigantea la longueur de la troisième écaille verté
brale. 

La mesure est effectuée suivant l'axe de symétrie de la dos
sière à l'aide d'un pied à coulisse. L'examen sur place des données 
ainsi obtenues nous a convaincu que cette technique possédait 
les trois qualités requises. Nous avons donc établi 81 couples de 
mensurations longueur de la  dossière (L) - hauteur de la  première 
écaille vertébrale (V) (Figure 6) . Les carapaces étudiées mesuraient 
de 30 à 119  cm, avec une moyenne de 78,2 cm et un écart type de 
19,86 cm. La rela tion mathématique optimale entre ces deux varia
bles est allométrique : 

L = 7.08 Vl.02 (r = .96) , avec L et V en cm. (1) 

5.2. DÉFINITION BIO MÉTRIQUE DES CLASSES n'AGE 

La méthode de Bhattacharya (1967) permet de décomposer 
une courbe complexe en isolant les différentes composantes gaus
siennes, caractérisées par leurs moyenne, écart type et effectif. 
Cette méthode ayant été maintes fois utilisée en biologie, nous 
ne reviendrons p as sur son principe. Rappelons toutefois que son 
utilisation nécessite principalement des composantes suffisam.: 
ment distinctes. D ans un premier temps nous l'avons appliquée 
à l'échantillon de 179 mesures d'écailles vertébrales (figure 5) , en 
appliquant ensuite, la conversion en longueur de dossières grâce 
à la relation précédemment établie (Tableau IV) . Le coefficient 
d'allométrie proche de l'unité (b = 1 .02) ne modifie pas notable-
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Figure 6 .  - Relation existant entre la  longueur de -l a  doss ière (L) et la  hauteur 
de l a  première écaille ·vertébrale (V ) de 81  dossières de Chelonia m ydas mesurées 

sur l e  Banc d' Arguin .  

ment la distribution gaussienne lors de la  conversion. Dans un 
deuxième temps, et  afin de mieux resituer nos observations parmi 
celles effectuées par d'autres auteurs, nous avons appliqué cette 
méthode aux données concernant des colonies de reproduction 
(cf. p aragraphe 6) . L'analyse du tableau IV révèle donc la  pré
sence dans notre échantillon du Banc d' Arguin de sept classes 
d'.âge bien différenciées par leur longueur moyenne de carapace. 

5.3.  DÉFINITION DE LA COURBE DE CROISSANCE 

Les données les plus suivies sur la croissance en captivité de 
Chelonia mydas sont celles de Hendrickson (1958) , Caldwell
(1962 b) et Kaufmann (1975) . Nous les avons reportées sur la 
figure 7, parallèlement aux composantes définies sur notre maté
riel.  Le lot indigène élevé p ar Hendrickson à Sarawak (Mer de 
Chine) montre une croissance sensiblement identique à celle obser
vée par Kaufmann sur des individus également indigènes en 
Colombie (Mer des Caraïbes) . Caldwell obtient, en revanche, sur 
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des individus du Costa Rica (Mer des Caraïbes) et élevés en Floride 
une croissance plus lente : ainsi, à taille égale de ca. 40 cm, la diffé
rence d'.âge est de 1 an entre les courbes observées d'une part par 
Hendrickson et Kaufmann (ca. 2 ans) et d'autre part par Caldwell 
(ca. 3 ans) . Ce ralentissement notable semble s'expliquer, comme 
le souligne Caldwell, p ar les conditions de vie tempérées de son 
élevage en Floride face à l'environnement tropical des élevages 
menés par Hendrickson à Sarawak et Kaufmann en Colombie. 

TABLEAU IV 
Caractéristiques biométriques des différentes classes d'âge 

définies sur un échantillon de 179 dossieres de Chelonia mydas 
du Banc d' Arguin. 

• Composante définie s u r  la longueur des carapac� elle-même.

1/) L o n g u e u r  d e  Longueur 
Gl de la • 
ë l ' é c a i l l e  v e r téb r a l e E �
.. dossière ·- 1/) 

( e n  m m )  - Gl 1/) ( e n  cm ) "' •0 Gl 1: 
c. 1: 
E E c a r t _  Gl .. 
0 M o y e n ne M o y e n n e  ., -

() Ty pe � 

C 1 4 8 . g  3 . 7 5  35.7  1 . 5  

C 2 74.0 6 .46  54.5  2 . 5  

C 3  9 2 . 5  6 . 3 0  68.5 3 .5  

C4  1 07. 5 4 . 40 79.8 4 . 5  

C 5  1 2 9 . 0  4.96 96.1  5 . 5  

C 6  ( 144 .  3 )  ( . 79 )  107. 8 6 . 5  

• C 7  - - 114.7  7. 5 

La comparaison de notre matériel avec ces courbes montre 
clairement l 'absence de très jeunes individus dans notre échan
tillon .  Cette absence a été constatée sur l'ensemble du globe 
(Hirth, 1 971) . Ainsi, en dehors des j uvéniles à l'.éclosion et mesu
rant ca. 5 cm, les plus petits individus semble-t-il j amais capturés 
mesuraient ca. 23 cm (Schmidt, 1916, Latham, 1969, in Hirth, 
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Figure 7. - Données sur la croissance obtenues par différents auteurs 
chez des spécimens de Chelonia mydas élevés en captivité (ô 0 -tl')  et courbe 

de croissance individuelle propo sée p our la  population mauritanienne ( e )  
après examen de 177  dossières (o) ('Cf. texte) . 

ô = Caldwell (1 962 b ) ,  0 = Kaufmann ( 1 97 5 ) ,  -tl' Hendrickson ( 1 95 8 ) . 

1971) . L'explication généralement retenue est que sitôt l'éclosion 
et durant environ leur première année d'existence, ( « the lost 
year » in Carr et al. , 1 978) , les j eunes mèneraient une vie pélagique 
liée à un régime carnivore (Pritchard, 1976) . 

En considérant donc les courbes de croissance obtenues p ar 
Hendrickson et Kaufmann et la  « disparition » des j eunes pen
dant environ leur première année, la première classe d'âge détec
tée sur le Banc d' Arguin concernerait les individus âgés de 1 à 
2 ans, soit en moyenne de 1 ,5 ans . Notre courbe de croissance ainsi 
définie est représentée sur la  figure 7. Sept composantes ayant été 
isolées, l'âge de la dernière serait de ca. 7,5 ans minimum (cf. 
infra) . 

Plusieurs équations théoriques permettent de décrire les 
courbes de croissance individuelle. L'équation logistique (2) et 
l'équation de Von Bertalanffy (3) sont l es plus couramment utili
sées (Beverton et Holt, 1 957, Ricklefs, 1972, Ricker, 1 975, 
Yamaguchi, 1975) . 
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L =: L oo ( l + b e -K t )- l 

L = . L oo  ( l � e -K i t�to i J  

L - longueur de la  dossière au temps t, ici en cm, 
L oo  = longueur « maximale » de la dossière, 
t = temps, ici exprimé en années, 
K = paramètre de croissance, 
t0 = .âge théorique auquel la longueur est nulle, 
b = constante. 

De chacune d'elles, il  est possible par exemple de dériver une 
nouvelle équation permettant de déterminer graphiquement L oo ,  
K et t0 o u  b (Yamaguchi, 1 975) : 

= ( 1 - e -K Lt> t ) (  1 - .!:.!_ )
L oo 

dlt = K ( L oo - L t )d t
( 5 ) 

Cette technique graphique présente toutefois l'inconvénient 
de nécessiter des données obtenues à intervalles de temps très 
courts (Yamaguchi loc. cit.) . Nos données ne satisfaisant pas à 
cette condition, nous avons choisi une technique très différente. 
Par le changement de variable approprié, il est possible de 
linéariser ces équations : 

L n ( Loo - L ) = - K t + L n b 
L 

L n  ( Loo - L ) = - K ( t - t o )  
Loo 

On fixe arbitrairement une longueur maximale L oo  corres
pondant à ces modèles de croissance (1) et on définit la régression 
correspondante. En renouvelant ce protocole un certain nombre 
de fois, avec un pas aussi petit qu'on le désire, il est possible de 
retenir la longueur Loo offrant le meilleur aj ustement avec les 
données (Ricker, loc. cit.) . Le critère de choix retenu est le coeffi
cient de corrélation de  Bravais-Pearson. 

Après programmation, cet algorithme a été appliqué sur nos 
données mauritaniennes. Les coefficients de corrélation maxi
maux obtenus selon les deux modèles atteignent la même très 
haute valeur. Cela souligne, dans chaque cas, un très bon ajuste
ment dans le domaine de variation des données. 

(1) La longueur maximale proposée doit bien entendu être supérieure à la 
plus grande longueur observée dans l'échantillon ; dans le cas contraire, l'argument 
serait négatif ou nul. 
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L = 129 
1 + 5 .2316  e .4983t

L = 2cn ( t - e- . 1 103(t + .  29 1 2 ) )

{ r = . 9981 ) ( 8 ) 

{ r= . 9981) 
L'équation de Von Bertallanfy obtenue se  révèle cependant 

la  plus satisfaisante. D'une p art, elle prédit une taille des tortues 
à la  naissance (63,5 mm) voisine de celle observée en moyenne à 
travers le monde (ca. 50 mm ; Servan, 1 976) . La valeur déduite de 
l'équation logistique en est bien différente avec ses 207 mm. 
D'autre part, la taille maximale très élevée estimée avec l'équa
tion de Von Bertallanfy (L oo = 201 cm) laisse supposer la possi
bilité d'existence d'individus adu1tes de très grande taille. Cela 
apparaît bien en accord avec les données des pêcheries de Floride 
et  de l'Ile de l'Ascension datant du siècle dernier (Carr et 
Caldwell, 1956, Carr et Hirth, 1962) . On y relève en effet la pêche 
de tortues vertes pesant 800 livres et possédant une dossière lon
gue d'environ 150 cm (1) . 

Basés sur des contrôles in natura d'animaux marqués, les 
récents travaux de Balazs (1979) aux îles Hawaï et de Limpus 
(1979) en Australie semblent révéler des taux de croissance 
annuels plus faibles que ceux déduits de notre échantillon mau
ritanien. Il faut toutefois émettre quelques réserves à ce suj et. 
D'une part les animaux étudiés p ar ces auteurs semblent bien 
appartenir à des populations plus p etites que celles de l 'Océan 
Atlantique. D'autre part, l'exposé succinct de ces auteurs ne per
met pas de mesurer les éventuels effets (1) d'une croissance sai
sonnière et (2) d'une première reproduction dans le laps de temps 
séparant les marquages des contrôles (cf. infra) . Enfin la consi
dérable variabilité dans l'estimation de l' .âge d'atteinte de la 
maturité selon les localités ne peut que laisser perplexe (11 à 
58 ans ! ) . 

La courbe de croissance que nous proposons est représentée 
sur la figure 7. Elle correspond au modèle de von Bertallanfy et 
considère un individu « mauritanien » moyen ne subissant durant 
toute sa vie aucun arrêt même saisonnier, de sa croissance. Une 
cessation quasi totale et définitive de la croissance se produit 
toutefois avec la première reproduction. Cette observation résulte 

(1) On est tenté de citer à ce pro.pos  deux très anciennes observations concer
nant des « tortues marines » sur le Banc d' A!'guin. La premire observation date 
de la fin du quinzième siècle et nous est tran smise par un m anu scrit de Valentim 
Fernandez (in ·Cenival et Monod, 1 938 ) relatant les différents séj ours d'un voyageur 
dans cette contrée.  Parlant des tortues du Banc d' Arguin et des  côtes  de Guinée, 
il  dit « il y en a (de) s i grandes que leur carapace peut atteindre la hauteur 
d'un homme » .  Par la suite, Le Maire (1 695) indique qu' « elles sont fort grosses 
sur cette côte et i l  y en a abondance . . .  Son écaille peut avoir au moins quinze pieds 
(ca. 5 mètres ! ) de tour » .
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des travaux de C arr e t  Goodman (1970) et de Bustard (1972) . 
L'examen des données exposées par Carr et Goodman révèle ainsi 
un accroissement annuel moyen de ca. 1 ,96 mm/an chez 447 femel
les adultes marquées nicheuses au Costa Rica et recontrôlées au 
minimum deux ans après. Sur 11 individus recapturés au mini
mum après quatre ans, Bustard (loc. cit.) relève un accroissement 
inférieur à 1 mm/an. En accord avec ce phénomène et en anti
cipant sur les résultats acquis ci-après sur l'.âge d'atteinte de la 
maturité (cf. 6) , plusieurs options sont dérivées de la  courbe de 
croissance de Von Bertalanffy et représentées sur la figure 7 .  
Elles représentent le ralentissement de la croissance chez des 
individus adultes moyens s'étant reproduits pour la première fois 
à des .âges différents . 

6. - BIOMETRIE, MA TURITE ET REPRODUCTION

Les données concernant la croissance des j eunes Tortues en 
captivité nous ont permis d'estimer l'âge des différentes compo
santes observées sur le Banc d'Arguin. Selon la même démarche 
méthodologique, les  nombreuses données biométriques recueillies 
à travers le monde sur des tortues nicheuses vont nous permettre 
d'estimer l'.âge d'atteinte de la maturité, celui de la première 
reproduction et sa variabilité inter /intra colonies. 

Les échantillons de longueur de dossières de tortues nicheuses 
publiés in extenso (histogrammes, tableaux) dans la littérature 
ont donc été également étudiés à l'aide de la méthode de Bhatta
charya. Notons que l'arrêt quasi-total et définitif de la croissance 
après la première reproduction, liée à une survie annuelle estimée 
généralement faible (:( 50 % ; Hirth et Schaffer, 1974) augmentent 
ici la fiabilité de cette méthode quand elle est appliquée aux adul
tes. Dans la mesure où elle a pu être utilisée, nous publions les 
résultats obtenus dans le tableau V ; ils concernent des femelles 
adultes et nicheuses de l'île de l'Ascension, du Surinam, de Guyane 
anglaise (Pritchard, 1 969) , du Costa Rica (Carr et Ogren, 1960) , 
e t  des mâles adultes d' Aldabra (Frazier, loc. cit.) . Les plus gran
des composantes détectées sur le matériel mauritanien sont indi
quées p arallèlement ; rappelons que contrairement aux données 
précédentes, celui-ci considère des individus au statut sexuel et 
physiologique indéterminé. Les chiffres indiqués n'ont pas tous 
été obtenus avec la même précision dans cette approche ; c'est 
donc globalement qu'il convient de lire le tableau. 

L'examen des résultats révèle la présence simultanée, en 
reproduction, de plusieurs composantes bien définies. On note 
également (1) une étonnante concordance entre les résultats 
obtenus sur l'ensemble des données américaines : les composantes 
sont sensiblement identiques. Un léger décalage apparaît cepen-
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TABLEAU v 
Mise en évidence des différentes composantes selon la longueur 
des dossières sur plusieurs colonies nicheuses e t  sur l'échantillon 

du Banc d' A rguin de Chelonia mydas. 
Chaque  composante est définie dans la m esure du possible, successivement de gauche à droite, par sa moyenne (en cm) ,  

son écart type (en cm) e t  son importance relative dans l'échantillon étudié. 

Sexe /A g e
E f f e c t i f s  1 �' 2 .,... 3 1·='· 4 �!'·

L o c a l i t é s  A n n é e s  t o t a u x  C o m p o s a nte C o m p o s a n t e  C o m posante C o m p o sante 
R é f é r e n c e s  

Bigi Santi 
- 1 0 5 . 1  1 1 4 . 3  - P r i t c h a r d  

( S u r i n a m )  
1 9 6 6 - 68 99 A d . 31 - - 2 . 76 - 1 96g 

- 1 6 /(,  84 % -

She/1 Beach 
97. 8 1 06 . 9  1 1 5 . 4  - P r i t c h a r d  

1964 - 67 99 A d . 4 3  2 . 2 8 ( 1 . 8 9 )  ( G u y a n e  a n g l a i s e ) - - 1 9 6 9  
7 % 8 2 /(,  1 1 /(,  -

To r t ug ue ro 
9 9 . 6  1 05 . 4  1 1 3 . 0  - C a r r  et O g ren 

(Costa Rica, Mer des Caraïbes 
1 9 5 6 - 5 7 99 A d . 3 1 1  4 . 5 1 - - -

95 % 4 % 1 % 
1960 

-

Ife A s c ension ( 1 01 . 6 )  1 1 1 . 5  1 2 2 . 4  1 3 4 . 6  P r i t c h a r d  

( O c é a n  A t l a n t i q u e ) 
1 9 6 0 ? 99 A d . c a . 2 2 4 ( 3 . 9 ) 5 . 0 0  - - 1g69 

40 % 55 /(, 4% 1 %  

9 6 . 1  107. 8  1 1 4 . 7  -

Banc d' A rguin � 1976 l m . ,  A d .? 4 6  ( 5 . 3 0 )  - - - Pré s e n t e  é t u d e  

8 3 % 1 1 %  7 % -

A toll d'A idabra 
9 5 . 8  103 . 3  1 1 1 . 3  - F r a z i e r  

( C a m l l  d e  M o z a m b i q u e ) 1 9 6 7 - 68 ÔÔ A d . 83 3 . 8 2 - o . - 1 9 7 1  
8 4 % 1 5 % 1 % -



dant avec l'île de l'Ascension, ceci en relation avec (2) un inter
valle remarquablement constant et identique intra/inter localités, 
aux fluctuations aléatoires près, pour l'Amérique et la Mauritanie 
(rn =  8,3 cm, S = 1 ,68 cm) ; la colonie de l'île de l'Ascension étant 
également mise à p art (rn = 11 ,0 cm, S = 1 ,15 cm) ; (3) La pre
mière composante nicheuse est généralement la  même sur toutes 
les colonies de reproduction ; enfin (4} les proportions de chacune 
des composantes varient grandement selon les localités. Enfin les 
mâles nicheurs d'Aldabra semblent légèrement plus petits que les 
femelles nicheuses de toute autre colonie. 

Précisons que les différentes proportions des composantes 
apparaissent représentatives de la biométrie de la population 
nicheuse. En effet, aucune variation statistique significative de 
la  taille des nicheurs n'apparaît sur la colonie de Tortuguero 
(Costa Rica) en relation avec : 

(1)  la date de reproduction : 
- j uillet/août 1955 : XJ = 9.93 � = 14.34, avec 15  d.d.l.

0 .50 
(Carr et Giovannoli, 1957) ; 

- j uillet/août 1 956 : � = 4.36 x2 = 5.39, avec 4 d.d.l .  
0 .25 

(Carr et Ogren, 1960) ; 

(2) la saison de reproduction : 

- 1 956/1957 : � = 2.65 

(Carr et Ogren, loc. cit .) . 

x2 = 7.84, avec 6 d.d.l .  0 .25 

La remarquable homogénéité biométrique de ces résultats 
vient à l'appui de l'hypothèse d'une identité de la biologie du 
développement (croissance, maturité) entre les différentes locali
tés (colonies nicheuses, population mauritanienne) . 

De fait dans cette hypothèse la maturité apparaîtrait, aux 
fluctuations d'échantillonnages près, au même .âge sur les colo
nies atlantiques. Selon notre modèle de croissance, elle serait 
atteinte à l'.âge de ca. 5,5 ans (composante ca. 95-100 mm) (cf. 5.3) . 
Cette estimation est une moyenne au regard de celles de la 
littérature : 4-6 ans selon Hendrickson (1958) (1 } ,  5 ans selon Carr 
(1968 in Bustard, 1 972) , 8 ans selon Caldwell (1962) et  un minimum 
de 8 ans selon Bustard (loc. cit.) . Cette estimation sera rediscutée 
plus loin en relation avec les facteurs du milieu. 

L'existence générale de plusieurs composantes chez les indi
vidus nicheurs, liée à l'arrêt quasi total de la croissance après la 
première reproduction (cf. 5.3} , permet de considérer que l'âge 

(1 ) Hendrick son parvient à ce résultat en considérant un accroissement annuel 
et absolu constant, en contradiction avec nos observation s (Cf. 5.2.) . 
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auquel celle-ci survient serait variable (1) selon les individus et 
(2) selon les colonies. Ainsi, la  maj orité des individus au sein 
d'une même colonie, peut devenir reproductrice au même âge, 
comme le montre la présence massive de ceux-ci dans une seule 
composante (ex. Surinam, Guyane anglaise ,  Tortuguero) . Les 
femelles de l'Ile de l'Ascension, en revanche, se partagent entre 
deux composantes et ceci en proportions très voisines. Les femel
les du Costa Rica se reproduiraient très tôt, dès l'atteinte de la 
maturité. En moyenne, l'.âge de la première reproduction serait 
ensuite de plus en plus tardif si l'on considère respectivement les 
colonies de l'Ile de l'Ascension, de Guyane anglaise et du Surinam. 
La nature du matériel examiné sur le  Banc d' Arguin ne permet 
pas de déterminer si les carapaces les plus �randes correspondent 
ou non à des individus s'étant reproduits .  Nous ne pouvons donc 
situer, de ce point de vue, la population mauritanienne p ar rap
port aux autres populations de l'espèce. 

De l'analyse comparée des données recueillies sur les colo
nies nicheuses, il semble donc que si la maturité chez les femelles 
est atteinte partout au même .âge, par contre l'.âge moyen à la 
première reproduction varie grandement selon les localités. La 
résultante de ce phénomène serait la fréquente apparition d'un 
certain nombre d'individus que nous qualifierons d'inemployés, 
aptes à la reproduction quoique n'y participant pas .  Ce lot d'indi
vidus peut être interprété comme un facteur régulateur de la 
densité de la population. Son effectif serait d'autant plus impor
tant que la population concernée serait proche de l'équilibre 
naturel. A l'inverse, dans les colonies très menacées, proches de 
l'extinction, l'essentiel ou la quasi-totalité des tortues matures se 
reproduiraient et l'effectif d'inemployés serait  négligeable ou nul. 

L'importance de ce lot d'inemployés est naturellement à met
tre en parallèle avec l'exploitation universelle de la Tortue verte 
par l'homme. Le nombre d'inemployés serait ainsi dans une cer
taine mesure, indicatif de l'impact de la  collecte des œufs et/ou 
de la pêche, et évoluerait inversement avec celui-ci. Les individus 
d'aucune colonie ne semblent à l'abri des prélèvements exercés 
par l'homme sur eux-mêmes et/ou leurs œufs, même si l'impact 
à courte et lon�ue échéance est très variable selon les populations. 
Des données chiffrées précises et  spécifiques de chacune d'elles 
font malheureusement défaut du fait que ces prélèvements peu
vent s'exercer sur les lieux de reproduction, sur les voies de migra
tion et sur les lieux de croissance et de nourrissage internuptiaux. 
Il ne semble donc pas possible de  tester actuellement la  relation 
entre l'importance des prélèvements et l'âge moyen à la première 
reproduction. Seule une analyse soignée de la dynamique des 
populations permettra, par le biais des simulations, de déterminer 
les prélèvements compatibles avec la  conservation de  la Tortue 
verte . 
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CONCLUSION 

L'étude des anomalies de l'écaillure et de la biométrie de 
Chelonia mydas nous permet d'aborder les problèmes relatifs à 
sa systématique et  à la dynamique de ses populations à travers 
son aire de répartition. Des auteurs ont émis l'espoir que l'étude 
des anomalies puisse p ermettre de distinguer les différentes popu
lations (Coker, 1905 ; Carr et Caldwell, 1956 ; Caldwell, 1962 a) . 
Ce dernier auteur a même retenu ce critère, parmi d'autres, pour 
décrire la forme Chelonia mydas carrinegra, sous-espèce mainte
nant abandonnée (Pritchard, 1 971) . Hughes (1967) , quant à lui, 
rej ette l'utilisation de ce seul critère pour la systématique de 
Caretta caretta.  Notre attitude ne saurait être différente après 
examen des nombreuses données recueillies à travers toute l'aire 
de répartition. La nature du phénomène y apparaît identique en 
tous points . La régression du taux d'anomalies avec l'âge est bien 
réelle et  universelle contrairement aux observations de Gadow 
(1905) . Les variations très importantes de celui-ci, notées par 
Moorhouse (1933) entre nids de la même colonie, nous incitent 
plus à retenir des différences au niveau des conditions d'incuba
tion comme l'ont montré les recherches de Lynn et Ullrich (1950) . 
Les expériences quelque peu méconnues de ces auteurs montrent 
ainsi que le taux de malformations évolue inversement avec le 
degré hygrométrique régnant lors du développement embryon
naire. 

La réduction apparente du taux d'anomalies au cours de la 
vie au sein d'une même population, ne permet pas encore de 
conclure soit à une réorganisation de l'écaillure au niveau de 
l'individu (Gadow, 1 899, 1905) , soit à une mortalité différentielle 
entre individus normaux et anormaux. Dans ce dernier cas, les 
individus anormaux disparaîtraient par suite de malformations 
profondes dont la  structure de l'écaillure ne serait qu'un signe 
extérieur (Brongersma, 1968) . En considérant les données de la 
figure 2, les taux de survie annuels des individus normaux et 
anormaux, seraient dans cette hypothèse, dans un rapport voisin 
de 1 .20. Un tel résultat soulignerait une nouvelle fois l'importance 
déterminante des conditions d'incubation sur la dynamique des 
populations i ssues d'élevages artificiels : ainsi il est possible de 
faire varier de 0 à 100 % le sex-ratio en modifiant de quelques 
degrés la température d'incubation des œufs (Yntema, 1976 ; 
Yntema et Mrosovsky, 1 979) . Seules des études suivies par le biais 
du marquage permettront de trancher entre ces deux hypothèses . . 

Le second volet de notre é tude souligne la  richesse et la diver
sité de l'information appréhendable par l'analyse biométrique. 
Nous avons ainsi fait référence plus ou moins implicitement à la 
génétique, au processus de croissanee, aux pressions de sélection 
et aux stratégies démographiques. Cette approche n'est en fait que · 
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le reflet d'un ordre naturel auquel nous avons substitué un ordre 
méthodologique .  C'est en tenant compte de ce p arallélisme que 
nous proposons la  figure 8. Celle-ci considère une population 
pendant un intervalle de temps cozzrt en regard de la vitesse d'évo
lution de son patrimoine génétique. Ce  dernier situé en entrée est 
considéré comme étant une boîte noire de notre point de vue. Son 
expression, concernant la croissance, la  dynamique des popula
tions et la physiologie, est modulée par une seconde boîte noire 
représentant l'effet des pressions de sélection du milieu et agis
sant comme un filtre . Il en résulte une stratégie démographique 
(délai entre la maturité et la  première reproduction, taux d'inem
ployés par classe d'.âge, etc.) que nous considérons comme l'expres
sion d'un choix optimal à un moment donné. En sortie, la  biomé
trie (dimensions, forme) intervient  alors comme un révélateur et 
permet une interprétation en retour (tireté fléché sur la figure 8) 
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' 1 
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1 
1 
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1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
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Figure 8. - Modèle schématique montrant la signification 
et l'apport de l 'analyse biométrique en biologie des populations.  

aux niveaux de l'entrée, du filtre et  du choix. Cette représentation 
permet d'expliquer les différences morphologiques inter-colonies 
mieux par l'action simultanée de la  génétique et de l'écologie que 
par l'action de l'une ou de l'autre comme l'ont suggéré Carr et 
Hirth (1962) et Carr et Goodman (1970) . 

Dans un article récent Barbault (1976 b) énonce le principe 
des études par lesquelles : « on cherchera à voir comment et en 
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fonction de quoi varie le profil démographique d'une espèce don
née entre des populations différentes » .  Telle a été en partie notre 
approche corrélativement à notre modélisation. D ans un pareil 
cas, on peut ainsi décomposer la marche à suivre en trois étapes 
successives : 

a) Vérification de l'homogénéité de l'ensemble des popula
tions étudiées (étape 1 sur la figure 8) . Celle-ci correspondait dans 
notre étude à l'analyse de la  forme des dossières et  la détermina
tion des composantes de taille des femelles nicheuses. Ainsi cette 
dernière approche montre une réelle différence de taille entre 
d'une part, les femelles nicheuses, de Tortue verte de l'île de 
l'Ascension et d'autre p art, celles de Guyane et du Costa Rica . 
Cette analyse confirme bien celle de Carr (1971) selon laquelle 
la sous-espèce atlantique Chelonia m. mydas regroupe en fait 
plusieurs populations distinctes . 

b) Comparaison des pyramides d'âges à la  première repro
duction (étape 2 sur la figure 8) . Elles peuvent être déduites des 
proportions respectives de chacune de ces mêmes composantes. 

c) Mesure des pressions de sélection (étape 3 sur la figure 8) .
Dans un premier temps, celle-ci est relative et permet d•établir 
une classification selon le rang de taille moyenne des nicheurs 
de même sexe par population. Dans un deuxième temps, il est 
possible de simuler différents « scénarios » rendant compte des 
observations à l'aide de données complémentaires (ex. taille et 
nombre des pontes/femelle d'âge connu et par an) � 

Dans une recherche fondamentalement basée sur la  biométrie 
comme la nôtre, seule une telle démarche permet de limiter, nous 
semble-t-il, les erreurs.  Ainsi, dans l'état actuel de nos connais
sances, rien ne permet de séparer taxonomiquement les femelles 
nicheuses de Guyane anglaise et du Surinam étudiées par 
Pritchard (1969) , bien que ces dernières soient significativement 
plus grandes que les précédentes : x2 = 22.52, ..; = 7.88, avec 

0 .005 
1 d.d.l .  Ce résultat ne semble être en effet que le fruit de deux 
politiques de conservation de la Tortue verte bien différentes de 
part et d'autre de la frontière commune à ces deux pays. Ces 
pressions de sélection différentes sont également bien illustrées 
par le cas de la colonie de Tortuguero au Costa Rica, colonie 
« . . .  heavily exploited on both its breeding and feeding grounds » 
(Carr, 1971) . Les données chiffrées publiées par Carr et Goodman 
(1970) nous permettent d'y déceler une augmentation significa
tive de la taille des femelles sur une période de treize années, 
de 1956 à 1968 : r = 0,64, r 0 .05 = 0,56 avec 11  d. d. l .  et entre 200 
et 577 individus selon les années. Cet accroissement est selon 
nous révélateur des « conservation advances made on the rookery 
during the period from six to ten years earlier » (Carr, mars 1971) . 
A contrario, cette interprétation confirme, entre autres, les obser-
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vations de Carr et Caldwell (1956) qui indiquent une régression 
très sensible de la taille des tortues depuis un siècle en Floride .  

A maintes reprises, nous avons été  ainsi amené à consulter 
des publications réalisées peu ou prou dans un espri t  similaire 
au nôtre. C'est alors qu'un emploi insatisfaisant de certains 
concepts-clés en matière de stratégie démographique nous est 
apparu. 

a) Age à l'apparition de la maturit'é et âge à la première
reproduction.  Il existe souvent une certaine ambiguïté dans l'em
ploi de ces deux notions. Cette ambiguïté résulte sans doute 
implicitement de la pensée que la  première reproduction survient 
immédiatement avec la maturité. D ans cet esprit l'apparition de 
certains caractères, généralement secondaires et  externes, corré
lativement à la reproduction, devient suffisante pour définir l'âge 
de la maturité. Une telle démarche conduit naturellement à écarter 
complètement l'existence d'individus aptes à la  reproduction mais 
« inemployés » .  Ainsi, sur la b ase d'une telle confusion, une étude 
de dynamique des populations sera d'autant plus biaisée que la  
population observée sera proche de l' « équilibre naturel » et que 
de ce fait la première reproduction sera plus tardive. 

b) Taille minimum à la maturité . Ce paramètre est très sou
vent évoqué dans les études de dynamique des populations basée 
partiellement sur la biométrie. Toutefois moyennant quelques 
hypothèses relatives à la loi de réparti tion de la taille il est clair 
que la taille minimum observée sera très étroitement définie par 
la taille de l'échantillon étudié. Par exemple, plus cette dernière 
sera élevée et plus la taille minimum observée sera faible. D e  
plus, par les critères d e  « maturité » retenus, la  taille minimum 
ne reflète que la taille des animaux s'étant reproduit et  écarte de 
nouveau l'existence d'individus matures non nicheurs. Il est plus 
convenable d'envisager la définition systématique de la plus petite 
composante correspondant à des individus susceptibles de se 
reproduire. 

c) Taille maximum. Les équations de croissance (de Von
Bertalanffy, logistique, etc.) considèrent la  notion très originale 
de taille maximum (cf. 5) . En émettant des réserves similaires à 
celles du précédent paragraphe, cette limite maximum est d'un 
réel intérêt pour l'écologiste. Elle lui permet en effet de situer 
précisément ses observations. Ainsi, l'écart mesuré entre taille 
observée et taille maximum renseigne déj à notablement sur le 
fonctionnement de la population sans recourir à d'autres référen
ces, géographiques (autres populations) ou historiques. La signi
fication énergétique de ce paramètre a d'ailleurs été remarqua
blement soulignée par Chasse (1972) . 

d) Taux de croissance. Il est clair qu'il existe une certaine
flexibilité des processus de croissance individuelle (Barbault, 

- 296 -



1976 a) dans les populations naturelles de vertébrés ectothermes. 
Celle-ci a été souvent mise en évidence expérimentalement en 
variant les conditions d'élevage et tout particulièrement en modu
lant l'intensité de la compétition alimentaire. Mais par ailleurs, 
peut-être son importance a-t-elle été exagérée nous semble-t-il, en 
minimisant l'existence d'une variabilité inter-individuelle, en arti
ficialisant grandement les conditions d'élevage et enfin, en lui 
conférant un poids déterminant dans la variabilité biométrique 
au sein d'une même espèce (e.g. cf. Homogénéité des composantes 
identifiées sur les femelles nicheuses de Tortue verte) . Ainsi, et 
à titre d'exemple, on peut citer le cas de l'étude de Williamson 
et al. (1976) sur Cepea nemoralis .  D ans leur étude sur cette espèce, 
ces auteurs examinent 9 échantillons d'individus, prélevés à quel
ques centaines de mètres les uns des autres, dans un milieu 
physionomiquement homogène et correspondant à des densité� 
de population adulte différentes (0,5 à 5,5 ad.jm2) . Observant une 
relation significativement décroissante entre la taille moyenne 
des adultes et leur densité, ces auteurs en concluent : « That 
interactions between snails ( . . .  ) were responsible for slowing j uve:
nile growth rates in high density populations, resulting in smaller 
adults, and th us affecting the birth rate in succeeding years » .
Toutefois,  « There was no indication that C. nemora'lis at our
study area was limited by either food quantity or quality » .  De 
plus, on sait que, chez cette espèce également, la croissance cesse 
définitivement avec la première reproduction et l'apparition d'un 
péristome (Williamson, 1 976) . Considérant ces différents éléments 
et en l'absence de données sur la croissance in natura chez ces 
individus, ne peut-on envisager l'hypothèse d'une densité de 
reproducteurs décroissant parallèlement à une première reproduc
tion plus tardive, celle-ci induisant une phase de croissance pro
longée ? Ce mécanisme traduirait alors énergétiquement (effort 
de reproduction) une optimisation de l'exploitation du milieu par 
la  population face aux variations de pression de sélection du 
milieu. 

Egalement à titre d'exemple, on peut évoquer les études de 
Bradshaw (1971) et de Baverstock (1978) sur Amphibolurus orna
tus. Ces travaux tendent à montrer notamment que de « large 
differences in the rate of growth of individuals from the same 
cohort were observed during each year of the study and each ani
mal could be classified as maturing at one, two or three years of 
age » (Bradshaw, loc. cit .) . Sur le critère d'une taille minimum de 
maturité sexuelle atteinte ou non durant le premier · hiver, ces 
auteurs en déduisent l'existence de « fast-and slow growing in
dividuals » .  Illustrant cette interprétation, la figure 3· de la publi
cation de Bradshaw compare les courbes de croissance individuel
les selon le sexe des animaux et leur « taux de croissance » .  En 
fait, l'examen attentif de ces graphiques montre que dès l'âge de 
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ca. 3 mois, époque des premières mesures biométriques, cette ségré
gation par la taille existe . Non significative chez les mâles au vu 
du faible nombre de données présentées (test de Wilcoxon, 
a =  0.15 ; n1 = 6, n2 = 3) , cette différence l'est h autement chez les 
femelles (idem, a =  0.01 ; n1 = 9, n2 = 4) . De plus, l'étude des 
rapports de taille entre individus de même sexe mais à « taux de 
croissance différents » montre étonnamment une évolution dans 
le temps contraire à celle attendue selon l'hypothèse des auteurs. 
Ainsi entre les .âges de ca. 3 mois et  de 12 mois, ce rapport p asse 
de la valeur de 0.86 à celle de 0.85 chez les femelles et de la valeur 
de 0.87 à celle de 0.81 chez les mâles.  Si cette diminution était 
significative, elle signifierait que les « slow growing individuals » 
possèdent en réalité le taux de croissance le plus élevé et inverse
ment. A la lumière de nos observations sur la Tortue verte , il nous 
semble plus vraisemblable d'émettre l'hypothèse que nous sommes 
ici également en présence d'individus nés de femelles s'étant re
produits pour la première fois à un âge différent. Du fait de la  
relation croissante existant, chez les  reptiles, entre la taille des 
femelles et celle de leur progéniture, une persistance temporaire 
de la croissance chez les reproductrices les plus tardives explique
rait la  différence de taille observée chez les j eunes A mphibolurus 
ornatus. 

A l'origine, notre étude était spécifiquement consacrée à la 
biologie de la Tortue verte. Mais bien vite il nous est apparu que 
nos investigations s'inscrivent dans un cadre beaucoup plus géné
ral tant à la fois par le matériel étudié (Crustacés, Mollusques, 
Poissons, Reptiles, etc.) que p ar les notions et problèmes envisagés. 
Le grand nombre de publications en ce domaine en croissance 
rapide ces dernières années, en est la  _preuve (Bradshaw, 1971 ; 
Chasse, 1972 ; Wenner, 1972 ; Ebert, 1 973 ; Wenner et  al ., 1974 ; 
Williamson et al., 1976 ; Garcia et Albaret, 1977 ; Jonsson, 1 977 ; 
Kimura, 1977 ; Van Sickle, 1977, etc.) . Les approches retenues mon
trent toutes, plus ou moins explicitement, l'intérêt d'une approche 
systémique. C'est dans cet esprit que nous référons en définitive 
au modèle exposé plus haut. Volontairement très simplifiée il de
vrait permettre à l'avenir une meilleure appréhension de la  diver
sité et de la  richesse des travaux mettant implicitement et dynami
quement en jeu génétique, démographie et sélection par le  biais 
de l'analyse biométrique. 

SUMMARY 

The carapace morphology and growth of the Green turtle 
(Chelonia mydas L.) has been studied in a large (n = 177) sample 
of animais collected by the Imragen fishermen on the Banc d'Ar
guin (lslamic Republic of Mauretania) . 
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The frequency of anomalies of the scales decreases with age 
in this species, possibly due to a differentiai mortality between 
normal and abnormal individuals. 

The mathematical relation between length and width of the 
carapace is discussed and the Mauretanian data are compared 
with those of other areas. There are obvious differences in the 
shape of the carapace between different breeding populations of 
green turtles, which quite likely correspond to genetic differences 
between various breeding populations. The Mauretanian green 
turtles are quite similar to those breeding on the eastern coast of 
South-America.  

Seven age classes can be recognized on the basis of the cara
pace length. 

A growth curve of the Mauretanian population of Chelonia 
mydas L., b ased upon von Bertalanffy equation, is proposed. The 
rate of growth decreases sharply after the first breeding season. 
Sexual maturity takes place at 5.5 years of age, but age at first 
reproduction apparently v aries from one population to the other, 
probably depending upon fishing pressure. The number of « ba
chelors » (mature individuals not taking part in reproduction) is 
apparently greater in areas with the smallest fishing pressure. 
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