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Trochet et al. 2022. Bilan des analyses POPAMPHIBIEN 2021. Société Herpétologique de France. 14 pp. 



Introduction
Triturus cristatus (Laurenti, 1768)

Grand-Est

France ⬊

Zones humides⬊
perte de 50 % en Europe 
entre 1900 et 19901

1 Hull, A. (1997). The pond life project: a model for conservation and
sustainability. In British pond landscape, Proceedings from the UK
conference of the Pond Life Project, pages 101–109. Pond Life Project.



Introduction

1. Modèle d’occupation de site
- occurrences
- 2021 : évaluer l’occupation initiale

2. Modèle n-mixture
- comptages
- 2021 : évaluer l’abondance initiale
- long terme : détecter des déclins avant les extinctions



Matériel & Méthode
Base commune



Matériel & Méthode
Base commune



Matériel & Méthode
Base commune

(172)



Matériel & Méthode
Différences

Pour chaque mare
• Trois visites au printemps :

- nasses ou torching de nuit1
• Covariables de détection

1 Heer, P., Kröpfli, M. & Pellet, J. Cost-effectiveness of two monitoring strategies for the great 
crested newt (Triturus cristatus). Amphibia-Reptilia 31, 403–410 (2010).

2 Cruickshank, S. S., Bergamini, A. & Schmidt, B. R. Estimation of breeding probability can 
make monitoring data more revealing: a case study of amphibians. Ecol. Appl. 31, 1–12 
(2021).

Site occupancy
Occurrence

Probabilité de détection ≃ 0.72
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Matériel & Méthode
Différences

Pour chaque mare
• Trois visites au printemps :

- nasses ou torching de nuit
• Covariables de détection

Site occupancy
Occurrence

Probabilité de détection ≃ 0.7

Guillera-Arroita, G. (2017), Modelling of species distributions, range dynamics and communities
under imperfect detection: advances, challenges and opportunities. Ecography, 40: 281-295.



Matériel & Méthode
Différences

Pour chaque mare
• Trois visites au printemps :

- nasses ou torching de nuit
• Covariables de détection

N-mixture
Comptages

Probabilité de détection = ?

Pas besoin d’inclure de 
mares sans tritons

Site occupancy
Occurrence

Probabilité de détection ≃ 0.7

Réponse bimodale : plan 
d’échantillonnage équilibré



Matériel & Méthode
Différences

Pour chaque mare
• Trois visites au printemps :

- nasses ou torching de nuit
• Covariables de détection

N-mixture
Comptages

Site occupancy
Occurrence

Analyses sous R :
package unmarked1

1 Ian Fiske, Richard Chandler (2011). unmarked: An R Package for Fitting Hierarchical
Models of Wildlife Occurrence and Abundance. Journal of Statistical Software, 43(10), 1-23.



Résultats
Site occupancy

Détection : 0.63 [0.57 - 0.69]
à température de l’air (-)

Occupation : 0.72 [0.63 - 0.79] 
à densité de mares (+)



Résultats
N-mixture (brut)



Résultats
N-mixture (estimations)

Détection : 0.16 [0.13 - 0.18]
à température de l’air (optimum), date (-)

Abondance totale : 2 600 tritons [1902 – 4 518]



Discussion
Site occupancy



Discussion
N-mixture



Discussion

Limites du modèle n-mixture :

• Gestion des outliers (mare à 357 tritons)

• Problématique de la population fermée

ètrade-off entre prédictions 
et interprétation



Discussion
et perspectives

N-mixture
Gestion des outliers

• Rapprocher les passages
• Nouvelles covariables : proportion de berge accessible ? 

Surface de la mare ? Densité de mares favorables ?
• Approche bayesienne pour intégration d’un terme aléatoire

Population fermée
• Fusion des unités d’échantillonnages trop proches

è échantillon de 172 mares, mais 160 unités d’échantillonnage

Site occupancy
• Modèles statiques et dynamiques



Discussion
et perspectives

N-mixture
Gestion des outliers

• Rapprocher les passages
• Approche bayesienne pour intégration d’un terme aléatoire

Population fermée
• Fusion des unités d’échantillonnages trop proches

è échantillon de 172 mares, mais 160 unités d’échantillonnage

Site occupancy
• Modèles statiques et dynamiques
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Conlusion

Pros
Modèle plus simple, plus facile à construire

Détection = probabilité de trouver au moins un triton si 
l’espèce est présente

Cons

Pas de tendances sans évènements de colonisation et 
d’extintion

Plan d’échantillonnage équilibré = suivi de mares sans 
tritons crêtés

Pros
Capable de détecter des déclins avant extinction

“Économie d’effort” = pas besoin de suivre de mares sans 
tritons crêtés

Cons

Modèle plus complexe, sensible aux outliers
Détection = probabilité de trouver chaque triton présent

è Hypothèse de population fermée
Sous-estimations fréquentes pour les mares avec 

d’importants comptages, et sur-estimations pour les mares 
sans triton

Site occupancy

N-mixture
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