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Pêche de loisir et 
professionnelle

• Limité 
spatialement

• Ne renseigne pas 
sur le nombre de 
géniteurs effectif

Stations de 
contrôle

• Limité 
spatialement

• Comptage 
souvent partiel

Abondance des 
larves

• Lourd à mettre en 
œuvre

• Peu de sites suivis 
simultanément

Pêches 
scientifiques

• Lourd à mettre en 
œuvre

• Vision parcellaire

Pourquoi utiliser les nids de lamproie marine ?
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Indicateurs actuellement utilisés pour estimer l’abondance
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Pourquoi utiliser les nids de lamproie marine ?
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Les nids comme indicateur d’abondance

Reflètent un nombre de reproducteurs effectif

 Faciles à compter

 Facilement identifiables

 Peu coûteux

 Pas de matériel spécifique

MAIS indicateur indirect  Nécessaire de connaître le rapport nombre de nids/nombre d’individus

Journée technique lamproie marine BGM – 30/11/2023



Pourquoi utiliser les nids de lamproie marine ?
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Les nids comme indicateur d’abondance

Nombre de géniteurs / nid =
(fréquence monogamie x 2) + (fréquence polygamie à 3 x 3) + (fréquence polygamie à 4 x 4) + (fréquence polygamie à 5 x 5) + 
(fréquence polygamie à 6 x 6) + (fréquence polygamie à 7 x 7) + …

MIGADO  2,27 individus par nid

MIGRADOUR  2,46 individus par nid

Nombre de nids multiplié par un coefficient dépendant du taux de polygamie observé sur le site :

Certains aspects du comportement reproducteur sont-ils susceptibles de fausser cette méthode ?

MAIS
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Comportement individuel sur les nids
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Comment vérifier la relation entre le nombre d’individus et le nombre de nids ?

Journée technique lamproie marine BGM – 30/11/2023

 Suivi individuel lors de la reproduction par Capture-Marquage-Recapture (CMR)

« Recapture »
• Identification par couleur ou 

numéro
• Date, heure, position GPS

1ère capture
• Marquage via 2 t-bar tags
• Mesures de l’individu
• Individu remis sur son nid

 Obtention de données comportementales



Comportement individuel sur les nids
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Historique de reproduction des individus

Journée technique lamproie marine BGM – 30/11/2023

1) Capture et marquage initial sur un nid

Jour 1 Jour 2 Jour 3 Jour 4 Jour 5 Jour 6 Jour 7 Jour 8

Mâle 1

Mâle 2

Femelle 1

Femelle 2
Mâle 3

Femelle 3



Comportement individuel sur les nids
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Historique de reproduction des individus

Journée technique lamproie marine BGM – 30/11/2023

2) Première recapture des individus

Jour 1 Jour 2 Jour 3 Jour 4 Jour 5 Jour 6 Jour 7 Jour 8

Mâle 1

Mâle 2

Femelle 1

Femelle 2
Mâle 3

Femelle 3

Mâle 1

Femelle 2

Mâle 3

Femelle 2

Femelle 3

Monogamie considérée comme prédominante chez la lamproie marine 
(Applegate, 1950; Manion and McLain,1971, Gardner et al., 2012,  ...)



Comportement individuel sur les nids
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Historique de reproduction des individus

Journée technique lamproie marine BGM – 30/11/2023

3) Seconde recapture des individus

Jour 1 Jour 2 Jour 3 Jour 4 Jour 5 Jour 6 Jour 7 Jour 8

Mâle 1

Mâle 2

Femelle 1

Femelle 2
Mâle 3

Femelle 3

Mâle 1

Femelle 2

Mâle 3

Femelle 2

Femelle 3

Mâle 1

Mâle 3

Femelle 2

Mâle 1



Comportement individuel sur les nids
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Historique de reproduction des individus

Journée technique lamproie marine BGM – 30/11/2023

4) Troisième recapture des individus

Jour 1 Jour 2 Jour 3 Jour 4 Jour 5 Jour 6 Jour 7 Jour 8

Mâle 1

Mâle 2

Femelle 1

Femelle 2
Mâle 3

Femelle 3

Mâle 1

Femelle 2

Mâle 3

Femelle 2

Femelle 3

Mâle 1

Mâle 3

Femelle 2

Mâle 1



Comportement individuel sur les nids
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Historique de reproduction des individus : statistiques individuelles

Journée technique lamproie marine BGM – 30/11/2023

Mâle 1

Mâle 2

Femelle 1

Femelle 2

Mâle 3

Femelle 3

Nombre de nids Nombre de partenaires Durée de présenceJour d’arrivée

4

1

3

1

4

2

1

2

2

1

3

1

1

2

2

2

3

3

8

1

4

1

5

3



Comportement individuel sur les nids
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Estimation de l’effectif de géniteurs par comptage de nids : application d’un coefficient de 
polygamie 

Journée technique lamproie marine BGM – 30/11/2023

Nombre de géniteurs / nid = (fréquence monogamie x 2) + (fréquence polygamie à 3 x 3) + (fréquence polygamie à 
4 x 4) + …

(0,29 x 1) + (0,29 x 2) + (0,43 x 3) = 2,16         On a 2,16 individus par nid selon le taux de polygamie observé

On aurait donc 2,16 x 7 ≈ 15 individus

Or, seuls 6 individus ont construit ces nids 

 La méthode actuelle peut surestimer le nombre d’individus 
(à noter : ce cas est volontairement exagéré)



Mise en place d’un modèle simulant une saison de reproduction
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Estimation de l’effectif de géniteurs par comptage de nids : comment prendre en compte 
la mobilité des individus ? 
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Solution : Connaître les différents « types » d’individus et leur comportement lors de la reproduction

Paramètres obtenus par Capture-Marquage-Recapture

Comment inclure ces paramètres dans l’estimation finale de population ?
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Estimation de l’effectif de géniteurs par comptage de nids : comment prendre en compte 
la mobilité des individus ? 
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Solution : Connaître les différents « types » d’individus et leur comportement lors de la reproduction

 On simule une période de reproduction avec un nombre de lamproies donné

Un grand nombre de simulations avec un nombre de
lamproies qui varie

Mise en place d’un modèle simulant une saison de reproduction
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Estimation de l’effectif de géniteurs par comptage de nids : comment prendre en compte 
la mobilité des individus ? 

Journée technique lamproie marine BGM – 30/11/2023

Solution : Connaître les différents « types » d’individus et leur comportement lors de la reproduction

On obtient un jeu de données avec, par jour, un nombre de nids actifs estimé
(autant de jeux de données que de simulations)

Mise en place d’un modèle simulant une saison de reproduction
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Estimation de l’effectif de géniteurs par comptage de nids : comment prendre en compte 
la mobilité des individus ? 

Journée technique lamproie marine BGM – 30/11/2023

Solution : Connaître les différents « types » d’individus et leur comportement lors de la reproduction

Comparaison

On compare le nombre de nids réellement observé 
avec les simulations du modèle

Mise en place d’un modèle simulant une saison de reproduction
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Estimation de l’effectif de géniteurs par comptage de nids : comment prendre en compte 
la mobilité des individus ? 
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Solution : Connaître les différents « types » d’individus et leur comportement lors de la reproduction

Le modèle renvoie une estimation 
de population avec son incertitude

Mise en place d’un modèle simulant une saison de reproduction



Résultats du modèle
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Comparaison entre un modèle Capture-Marquage-Recapture classique et 
notre modèle
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 Sous-estimation de 25 % du modèle ABC par rapport
au modèle de CMR…

…mais modèle évolutif !

Modèle ABC

Modèle CMR



Jour d’arrivée sur la frayère

Résultats du modèle
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Paramètres identifiés comme influençant le plus l’estimation

Journée technique lamproie marine BGM – 30/11/2023

-

+



Jour d’arrivée sur la frayère

Sexe-ratio

Résultats du modèle
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Paramètres identifiés comme influençant le plus l’estimation
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-

+



Jour d’arrivée sur la frayère

Sexe-ratio

Durée d’occupation du nid 

Résultats du modèle
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Paramètres identifiés comme influençant le plus l’estimation
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Jour d’arrivée sur la frayère

Sexe-ratio

Durée d’occupation du nid 

Nombre de nids par individu 

Résultats du modèle
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Paramètres identifiés comme influençant le plus l’estimation
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-
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Jour d’arrivée sur la frayère

Sexe-ratio

Durée d’occupation du nid 

Nombre de nids par individu 

Nombre d’individus par nid  

Résultats du modèle
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Paramètres identifiés comme influençant le plus l’estimation
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-

+



Résultats du modèle
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Test de différentes fréquences d’échantillonnage

Journée technique lamproie marine BGM – 30/11/2023

Tous les jours

Un jour sur deux : de - 12 à + 5 %

Un jour sur deux (aléatoire) : 
de - 6 à + 13 %



Implémentation du modèle dans une application
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Première version, déjà disponible
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1 Page d’accueil donnant un mode d’emploi de l’application

https://mdhamelincourt.shinyapps.io/Lamproie_tracker/

https://mdhamelincourt.shinyapps.io/Lamproie_tracker/


Implémentation du modèle dans une application
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Première version, déjà disponible

Journée technique lamproie marine BGM – 30/11/2023

2 Choix du fichier à importer et de ses caractéristiques

https://mdhamelincourt.shinyapps.io/Lamproie_tracker/

https://mdhamelincourt.shinyapps.io/Lamproie_tracker/


Implémentation du modèle dans une application
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Première version, déjà disponible
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3 Paramètres du modèles, avec graphiques, modifiables si nécessaire (facultatif)

https://mdhamelincourt.shinyapps.io/Lamproie_tracker/

https://mdhamelincourt.shinyapps.io/Lamproie_tracker/


Implémentation du modèle dans une application
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Première version, déjà disponible
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4 Résultats du modèle : taille de population estimée avec son incertitude (en 10 minutes environ)

https://mdhamelincourt.shinyapps.io/Lamproie_tracker/

https://mdhamelincourt.shinyapps.io/Lamproie_tracker/


Et maintenant ?
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2024 : poursuite du travail avec Bretagne Grands Migrateurs

Journée technique lamproie marine BGM – 30/11/2023

Objectif 1 : Obtention de 
paramètres individuels 

sur d’autres sites

• Densités 
faible/moyenne/forte

• Evaluer la variabilité du 
comportement

Objectif 2 : Evaluer les 
performances du modèle

• Comparaison entre 
CMR et notre modèle

• Test d’un 
échantillonnage 
hebdomadaire

Objectif 3 : Modification 
du modèle et de 

l’application

• Dépendant des 
données obtenues

• Application facile à 
utiliser et prenant en 
compte les contraintes 
des gestionnaires

©R. Pellerin, FDAAPPMA 35
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Et maintenant ?
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2024 : poursuite du travail avec Bretagne Grands Migrateurs
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Objectif 1 : Obtention de 
paramètres individuels 

sur d’autres sites

• Densités 
faible/moyenne/forte

• Evaluer la variabilité du 
comportement

Objectif 2 : Evaluer les 
performances du modèle

• Comparaison entre 
CMR et notre modèle

• Test d’un 
échantillonnage 
hebdomadaire

Objectif 3 : Modification 
du modèle et de 

l’application

• Dépendant des 
données obtenues

• Application facile à 
utiliser et prenant en 
compte les contraintes 
des gestionnaires



Et maintenant ?
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2024 : poursuite du travail avec Bretagne Grands Migrateurs
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Objectif 1 : Obtention de 
paramètres individuels 

sur d’autres sites

• Densités 
faible/moyenne/forte

• Evaluer la variabilité du 
comportement

Objectif 2 : Evaluer les 
performances du modèle

• Comparaison entre 
CMR et notre modèle

• Test d’un 
échantillonnage 
hebdomadaire

Objectif 3 : Modification 
du modèle et de 

l’application

• Dépendant des 
données obtenues

• Application simple à 
utiliser et prenant en 
compte les contraintes 
des gestionnaires



Et après ?
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Dès 2025 (?) : Modèle utilisable en routine

Journée technique lamproie marine BGM – 30/11/2023

Peu d’étapes :

1 Comptage de nid hebdomadaire sur un site d’intérêt

2 Import du jeu de données dans l’application

3 Lancement de l’analyse

4 Obtention d’un graphique et des valeurs chiffrées d’effectif de géniteurs

= ? individus

= ? individus

= ? individus

= ? individus

= ? individus



Merci pour votre attention !
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