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Résumé : Une distorsion existe entre la taille réelle d’une population et l’estimation qui peut en être faite 

par l’observation directe. Les techniques de capture - recapture permettent une évaluation fiable mais 
reposent sur la supposition que cette population soit fermée et que tous les individus aient une 
équiprobabilité de capture. L’étude de ces postulats a été réalisée dans le cas de Leucorrhinia dubia sur 
une tourbière de Haute-Auvergne. 

Introduction: 
De nombreux Odonatologues se sont déjà posés la 

question en voyant une Libellule passer et repasser sous 

leurs yeux: s’agit’il du même individu ? 

Une question analogue se pose lors des relevés 

d’abondance sur un site sont-ils révélateurs de 
l’abondance réelle des Libellules ? 

Le problème a été présenté par HERGÉ (Tintin au 
Congo p 15 et 16) où Tintin tire à l’aide d’un fusil sur une 
première Antilope située sur une crête. Il la voit alors 
disparaître, mais la voit réapparaître quelques instants 
après ; il tire donc à nouveau mais le même scénario se 
reproduit et ainsi de suite une dizaine de fois. Se déplaçant 
alors, il aperçoit une dizaine d’Antilopes entassées, 
mortes. 

Ceci pose le problème de la distorsion entre ce que 
nous croyons observer et ce qui est effectivement. 

Une technique d’observation des Libellules pourrait 
consister à prélever des individus, tout en surveillant 

l’apparition éventuelle de nouveaux individus. Mais cette 
technique destructrice peut, et doit être avantageusement 

remplacée par un marquage de l’individu capturé qui sera 
ensuite relâché. 

Le principe théorique est assez simple: 
Soit n le nombre d’individus marqués le jour i, soit M 

le nombre d’individus capturés le jour i+1, et soit m le 
nombre d’individus déjà marqués et capturés ce jour i+1, 
nous pouvons en déduire que au jour i+1: 

E S CM 
N M - m 
où N est la taille réelle de la population. 

Cette équation correspond à l’indice de LINCOLN- 
PETERSEN. 

Après une brève présentation du site d’étude, de 
l’espèce choisie et des techniques employées (méthodes de 
capture - recapture), quelques résultats simples seront 
présentés, certains problèmes méthodologiques et enfin les 
perspectives liées à l’évolution de ces techniques de 
capture - récapture. 

Figure 1. 
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Le site d’étude: 
Le site d’étude est une tourbière acide située dans le 

Puy de Dôme, à Saint Genès-Champespe (1040 m 
d’altitude). 

Cette tourbière est constituée d’un haut marais rajeuni 

par l’exploitation de la tourbe et d’un bas marais encore 

actif. L’ensemble est entouré de landes tourbeuses, de 

prairies de fauche ou pâturages et de zones boisées. La 
zone étudiée correspond au haut marais dont la superficie 
est de trois hectares. Ce haut marais est constellé de près 
de 900 fosses de tourbage dont la surface moyenne est de 
5 à6 m* 
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Techniques d’étude: 
But de ce type d’étude: 
Le but des techniques de cCapture-recapture étaït 

initialement d’évaluer la taille réelle d’une population pour 
pallier à la distorsion mentionnée entre la population 
observée et la population réelle. 

Plusieurs modèles existent : modèle de LINCOLN- 

PETERSEN, de BAILEY de triple capture et le de DU 
FEU &al. 

La critique majeure de ces modèles, est qu’il s’agit de 
modèles déterministes qui supposent que le taux de survie 
durant un intervalle correspond à une valeur exacte, alors 

qu’il serait plus juste de considérer que dans la nature un 

animal a une probabilité de survie durant cet intervalle . 
Cette probabilité est à la base des modèles 

stochastiques . 
Le but du modèle de JOLLY et SEBER est d’étudier 

la taille de la population, sa survie et sa mortalité durant 

une période donnée sans limitations dans le temps . 

Les possibilités offertes par ce modèle : 

Le marquage des individus : 

Cette technique nécessite un marquage individuel des 
imagos. Les marquages ne peuvent guère être effectués 

que sur les ailes. Certaines techniques consistent en 
l’application de vernis ou peintures …avec un système 
codé de barres. Elles sont surtout utilisées chez les 

Zygoptères où la taille des ailes impose un système de 
codes. 
La taille des ailes des Leucorrhinia dubia étant suffisante, 
le marquage a été effectué sur l’aile postérieure droite (plus 
large que l’antérieure droite ), à l’aide d’un feutre 
indélébile utilisé pour écrire sur les transparents. La 

marque a parfois tendance à s’estomper avec le temps, mais 

il subsiste toujours une trace opaque visible par 
transparence. Ce type de marquage présente l’avantage par 
rapport à l’utilisation des vernis, de ne modifier ni les 
capacités de vol, ni l’aspect extérieur de ces animaux. Il ne 
modifie donc vraisemblablement pas la survie. 

ÀA partir d’un nombre limité de paramètres, tous les éléments essentiels de la démographie ,peuvent 
être évalués. 

Les paramètres : 
n; : taille de l’échantillon obtenu en i 

m; : nombre d'individus marqués capturés en n, 

R; : nombre d'individus de n, marqués et relâchés 

r : nombre d'individus de R, recapturés ultérieurement 

Z; : nombre d'individus marqués avant l'occasion 1 . non 

recapturés en i . mais recapturés ultérieurement . 

Taille de la Population 
le jour i 

\\ 

—-— L Probabilité de survie 
du jour 1 au jour i+1 

Recrutement 

Espérance de vie Mortalité 

Figure 3. 

Les estimations des descripteurs démographiques cités 
ci-dessus sont proposées par JOLLY & SEBER 
(JOLLY,1963) ; (SEBER,1965) (JOLLY,1965). 

Des améliorations à ce modèle ont été réalisées par 
COOK & al (1967) où le taux de survie journalier peut être 
converti en espérance de vie (en jours). SCOTT(1973) a 

légèrement modifié le principe de calcul du taux de survie 
journalier proposé par JOLLY et SEBER . 

W'ATT et al (1977), ont testé ces formules et estimé 

qu’elles donnaient une bonne estimation de la survie de la 
population .GARRISSON (1978) a utilisé cette technique 
pour l’étude d’Argia vivida (Zygoptère). 
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Tableau de tri des données de capture - recapture : 
Pour illustrer cette première étape, les données de l’été 

1990 concernant uniquement les imagos mâles sont 
présentées ci dessous. 

Le principe de calcul des paramètres de ce modèle est 
présenté dans la figure 4 ci-dessous où m; correspond aux 
sommes latérales et r; correspond aux sommes verticales. 

Le calcu!l de Z; est visualisé sur ce tableau . 

Capturés [Relâchés Z2 | Z3 | ZA | Z5 | Z6 | Z7 | Z8 | Z9 |Z10 | Z11 | Z12 | Z13 | Z14 
n Ü | RiV m 

t115/6  |7 7 9 |10| 3 | 9 | 15|22|24|44|24| 7 | 2 | 0 | 
t216/6 |24 3 |3 f ; 2 
1321/6 |60 58 |6/8 ' 14 
t429/6 _|63 $s |3|15 11 9 
t5 8/7 46 43 2 14 3 
t613/7 |71 68 1 (4 |3 8 
t718/7 |67 63 217/9 18 
t821/7 |91 86 1|4]| 9 |13 27 
1923/7 |46 43 2 | 5 114 23 
t10 25/7 |45 43 1 2 | 8 |13| 5 29 
t1126/7 |27 25 3 | 2 |11|2 18 
t128/8  |15 15 L h911 1140 5 
t13 11/8 |10 10 1 1 | 2 4 
t14 19/8 |1 l 1 1 

r, b |11|15| 2 | 9 [14 25 129 |41| 8 | 1 | 1 | 1 }2 | 1 E 

Figure 4. 

L’échantillonnage au filet à papillon a été optimisé en 
utilisant un filet « tropical » à long manche et à très large 
ouverture. Ceci augmente l’efficacité des coups de filets et 
limite la mortalité. 

Les individus ont été le plus souvent possible, capturés 
au sol pour limiter la mortalité et l’altération des ailes. 

Tableau d’estimation des paramètres: 

Lorsqu'un individu est tué, le modèle en tient compte (Ri), 
et les résultats ne sont pas biaisés. 

En raison du mode de calcul les évaluations sont 
impossibles pour le premier et le dernier échantillonnage . 

Les probabilités de survie, le recrutement et la 
mortalité sont évalués sur des intervalles de temps entre 
deux épisodes d’échantillonnage (figure 5). 

daté | n; Zi Ri m | fi Nl stds N; Prob.Survie [Recrutement Ëdonalit Var. survie |Std. survie ï_Stcl,n=.u:rut::r:nen 

t2 |19/6 7__\2 7 1 2 156 43 110,714 54 16 |3 6 106 

t3 |28/6 24 |4 124 |3 11 [94 |30 |[0,450 |300 52 — |14 4 267 

t4 _|3/7 145 |30 |45 |6 34 |343 |36 ||0,527 |45 162 |24 5 |1464 

tS _ |6/7 120 |36 120 |S |14 |226 |35 |J0,818 |214 41 | P 667 

t6_|7/7 |24 |41 |24 |7 19 1399 |109 11097 9 12 1012 |j3 [687 
t7_[9/7 160 |69 |60 |20 |37 |396 |42 |[0,802 |267 78 — |199 14 |1729 
t8 _ |13/7 91 |6S |91 |26 |42 |584 |71 |[0,931 |305 40 — |#18 [20 1939 
9 |217 239 |97 1233 |75 |118|849 |sS8 |[0713 125 248 w = 
HO |26/7 1258 |56 |252 |111{70 727 |71 1[0,539 |209 338 [243 . 5683 
H! (1/8 [93 |21 189 |43 |8__|598 |200 |[0,761 |-74 146 |8574 |s 3463 
2 |15/8 137 |13 134 |12 |4 1377 |183 

Figure 5. Figure 6. 

Certains écarts types et variances associés aux Les écarts-types sont d’autant plus grands, que la taille 
estimations sont présentés dans ce tableau. Les valeurs sont — de la population est petite, c’est à dire en dédut et en fin de 

globalement élevées; l’estimation des différents paramètres — saison, Bon nombre de résultats sont donc Piologiquement 
démographiques devra donc être analysée avec prudence. justes mais statistiquement peu ou pes significatifs. 
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Présentation de quelques résultats: 

La cinétique de la population de Leucorrhinia dubia mâles en 1986 est présentée ci-dessous 

4000 

3500 Î 

3000 + 

2500 — 

2000 - 

1500 + 

1000 ; . € 

500 4 % L 
0 —H ; 

r
x
 

x  mexi 

rmini 

-500 
jun jul jul jul jul 

Figure 7, Évolution de la taille de la population Leuwcorrhinia dubia en 1986. 

Les pics d’abondance, (le plus net étant celui du 
début Juillet), sont liés à des périodes chaudes . Ils font 

aussi suite avec un décalage, aux pics observés lors de 
l’émergence. Il est cependant délicat de raisonner sur les 

variations d’abondance des imagos sans tenir compte de 
leur taux de renouvellement. Les variations d’abondance 
ainsi observées ne permettent pas d’évaluer la taille de la 
population ayant réellement vécu. 
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Figure 8, Évolution du recrutement et des pertes chez les Leucorrhinia mâles en 1986. 

Le recrutement correspond aux imagos immatures qui 
passent au stade d’imagos matures ou à des imagos 

ayant immigré . Le recrutement peut parfois devenir 
négatif lorsque des phénomènes d’émigration se 

Problèmes liés à l’emploi de cette technique: 
Problèmes d’effectifs: 

Il est nécessaire de travailler sur de grands nombres. 
Pour l’année 1990, la somme des individus mâles capturés 
et marqués est de 573. Le total des mâles ayant vécu cette 

produisent. En faisant la somme de la mortalité une 

évaluation de la taille de la population ayant 
réellement vécu est possible. 

année là a été estimée à 1302 (d’après les valeurs de 
recrutement et de mortalité). Le nombre de mâles capturés 
au total est de près de mille. 
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On pourrait croire que lorsque près de la moitié de la 
population a été capturée et marquée, les résultats soient 
précis. Ceci n’est vrai que lorsque le population est 
abondante et que l’échantillonnage journalier approche la 

centaine. En début et en fin de saison, lorsque les effectifs 

sont faibles, les résultats ne sont plus significatifs (écarts- 

types trop élevés), alors que ces périodes sont 
fondamentales dans la compréhension de la dynamique 
globale. 

Certains résultats peuvent donc être biologiquement 
plausibles mais statistiquement peu significatifs. Il 
convient donc d’être prudent dans l’exploitation de 
certains résultats même s’ils semblent cohérents. 

Il ne faudrait cependant pas se « faire piéger» par les 
impératifs statistiques. En effet, lorsque moins d’une 
quarantaine de mâles existent en début de saison, il ne 
pourra pas s’en trouver plus d’une vingtaine 
simultanément sur la tourbière, il sera donc impossible 

d’obtenir des résultats fiables. Il faut donc à certaines 

périodes se contenter d’un échantillonnage considéré 
comme maximal et d’en accepter les limites; en effet le 

travail se fait en aveugle jusqu’au dernier jour 
d’échantillonnage. Par contre l’avantage à ne connaître les 
résultats qu’à posteriori, est qu’aucune donnée subjective 

ne peut influencer l’échantillonnage. 

L’étude des femelles par cette technique présente 
certaine difficultés. Elles sont en effet 4 à 6 fois moins 
nombreuses que les mâles sur la tourbière, Les résultats 
sont donc statistiquement moins satisfaisants que pour les 

mâles. De par leur différences démographiques et 
éthologiques, le mélange des données mâles et femelles 
n’apporte guère. Un effort d’échantillonnage spécifique 
doit être fait si l’on veut évaluer les paramètres 
démographiques de ces femelles. 

Problèmes liés au ler postulat de ce modèle: 

population fermée 

Le modèle de JOLLY et SEBER, postule que la 
population est fermée . Il m’est impossible de prouver 
qu’il n'existe pas d’échanges avec les populations voisines. 

En Juillet 1986, il a êété procédé à l’examen de 63 
individus sur le lac tourbière de Laspialade, de 15 sur la 
tourbière de Lasparet et de 76 sur la tourbière de La 
Barthe. Sur ces sites, les plus proches de la tourbière de St- 

Genès, aucun individu n’était marqué . 
Des visites effectuées à la mi Juillet 1990 sur ces sites, 

ne m’ont jamais permis de retrouver un individu marqué à 
St-Genès. Ceci ne prouve pas qu’il n'existe pas 
d’échanges, mais montre seulement que s’ils existent, 
ceux-ci sont limités. 

Les expériences de création de fosses de tourbage 
réalisées par COPPA(1989) montraient pourtant que cet 

insecte est capable de coloniser très rapidement des sites 
éloignés de plus d’un kilomètre. 

Le site le plus proche est le lac de La Landie, situé à 
un peu plus d’un km; ce lac est peu favorable à 
Leucorrhinia dubia probablement en raison de son fort 
empoissonnement. 

Des imagos prélevés sur la tourbière de La Barthe ont 
été marqués puis relâchés sur la tourbière de St-Genès. Je 
les y ai retrouvés pendant plusieurs jours (24 individus 

sur 54 ). Les quelques visites alors effectuées à La Barthe 
ne m’ont jamais permis d’en retrouver un seul . 

Il semblerait donc que les individus de cette grande 
population soient peu mobiles . 

Problèmes liés au 2° 
équiprobabilité de capture 

Le marquage ne doit pas diminuer la probabilité de 
survie des imagos marqués . 

UTZERI (1988) a montré que la longévité des 
Crocothemis erythraea (Anisoptère) était réduite par le 
marquage surtout si celui-ci couvre une grande surface sur 
l’aile ou est de couleur rouge. Cela rendrait l’animal plus 
sensible à la prédation (Oiseaux). Le marquage n’avait par 
contre pas d’influence sur Lestes barbatus. 

Pour tester si le marquage avait une influence sur la 
prédation des Leucorrhinia dubia, j’ai prélevé les ailes des 
individus ayant été capturés par le Pipit farlouse . Il y à sur 
la tourbière 2 à 3 couples qui élèvent en général deux 
couvées par an . Les Pipits consomment leurs proies 
toujours sur le même perchoir ; de ce fait en dessous de ce 
perchoir, s’accumulent de jour en jour des dizaines d’ailes, 

Ces ailes (postérieures droites sur lesquelles est 
éventuellement effectué le marquage) ont été triées selon 
qu’elles portaient ou non, un marquage de capture - 
recapture. 

Le nombre d’imagos ayant vécu en 1990 est de 1838. 
Le nombre d’individus ayant été marqués et relâchés est : 
SRi -Smi = 602 -166 = 436 . 

Le rapport des ailes marquées sur non marquées est: 
dans la population = 436/1838 =0,2372 
dans la prédation du Pipit = 16/58 = 0,2758 
La différence n’est pas significative (ni à p 1 % 

d’erreur, ni à 5% ). Il ne semblerait donc pas qu’il y ait de 
prédation sélective sur les imagos marqués par les oiseaux. 

postulat de ce modèle: 

Problèmes liés au 3ème postulat de ce modèle: 
répartition aléatoire dans l’espace 

Le postulat principal du modèle de JOLLY et SEBER, 
est l’équiprobabilité de capture, or celle ci suppose que les 
individus se distribuent au hasard sur la tourbière. 

Ce phénomène a été étudié en 1990 

colonne 1 {colonne 2 (colonne 3 (colonne 4 [colonne 5 Icolonne 6 (colonne 7 

ligne 6 2,24 5,04 4,48 4,90 3,36 6,86 

ligne 5 4,20 4,34 5,32 6,58 2,52 1,68 1,12 

ligne 4 0,70 4,90 5,32 4,62 7,84 1,26 0,42 

ligne 3 2,66 0,70 2,24 4,20 2,52 0,14 

[ligne 2 0,28 0,84 0,70 1,68 1,40 0,14 
[ligne 1 1,12 0,98 1,12 0,14| 

Figure 9 : Répartition spatiale des mâles exprimée en % sur les différents quadrats de la tourbière 
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Figure 10, Répartition spatiale des mâles sur la tourbière en 1990. 

Les mâles sont beaucoup moins nombreux sur le côté 
ouest de la tourbière. La répartition n’est donc pas 
aléatoire. Pour améliorer le taux de capture, une tentation 
serait d’échantillonner là où les mâles sont les plus 
nombreux ce qui serait une erreur. 

Les mâles présentent en effet une certaine fidélité 
spatiale. Si l’on suréchantillonne les quadrats de plus forte 

abondance, la probabilité de capturer un mâle déjà marqué 
augmente et il y a donc sous-estimation globale de la 

population . 

En conséquence, malgré les pertes de temps il 
convient d’échantillonner tous les quadrats quelle que soit 

leur abondance. 

Problèmes liés au 4° postulat de ce modèle: 
répartition aléatoire dans le temps. 
À l’échelle de la journée : 

En Juillet 1990, je décidai de tester l’hypothèse selon 
laquelle l’âge des mâles avait une influence sur leur mode 
de fréquentation de la tourbière. En effet vers le midi 
solaire, le nombre de mâles peu colorés donc jeunes 

semblait plus important que le matin où l’après midi .Le 
nombre de mâles déjà marqués semblait aussi diminuer 
vers midi. Si l’on admet l’hypothèse hautement probable 
que plus un mâle est âgé, et plus ses chances d’avoir déjà 
été marqué sont importantes, le marquage est un indice 
relatif de l’âge. 

Les résultats sont présentés du 13/7/90 au 26/07/90 sur 
un effectif de 407 individus mâles . 

À chaque fois, a été noté, l’heure de la capture et le 

fait que le mâle ait déjà été marqué ou non (noté comme 
nouveau). Les résultats sont présentés par tranche horaire. 

Celles-ci sont inégales, car les résultats ont été regroupés 

de façon à avoir des effectifs de plusieurs dizaines 

d’individus par tranche. 

de 8h | de 8h30 | de 9h | de 9h30 | de 10h à | de10h30 | de 11h à | de 12h à [de 13h30| de 15h à |de 16h30| de 18h à 
à8h30 ägh à9h30 ä10h 10h30 ä1ih 12h 13h30 à 15h 16h30 à 17h 19h30 

% de mâles 100 36,36 | 37,50 | 56,52 | 31,58 | 20,83 9,38 50,00 | 34,55 | 22,86 | 49,06 | 43,48 
marqués 

% de mâles 0 63,64 | 62,50 | 4348 | 68,42 | 79,17 | 90,63 | 50,00 | 65,45 | 77,14 | 50,94 | 56,52 
nouveaux 

Figure 11. 

Les mâles déjà marqués ont un taux de fréquentation 
plus élevé en début de journée et en fin de journée. Leur 
fréquence relative diminue aux alentours du midi solaire en 
raison de l’arrivé en plus grand nombre de mâles non 
marqués . 

Un suréchantillonnage le matin et en fin d’après midi, 
ferait que le nombre de mâles déjà marqués serait supérieur 
à la réalité, ce qui entraînerait une sous évaluation de la 

population. 
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Figure 12, Fréquentation de la tourbière par les mâles marqués et nouveaux au cours de la journée. 

À l’échelle de la saison : 
L’observation individuelle a montré que certains 

mâles viennent sur la tourbière plusieurs jours de suite 
alors que d’autres, après une visite d’une journée, 

s’éclipsent pendant un à trois jours . 

Si l’on échantillonne des jours consécutifs, ce 
phénomène risque de biaiser les résultats en diminuant la 
fréquence des individus déjà marqués. Il convient donc 

dans ces conditions, surtout lorsque les échantillons sont de 
petite taille, de regrouper certains jours. Ceci a été fait lors 

du traitement des données dans cette étude. (Il faut 

cependant dans ce cas, ne pas comptabiliser comme 
recapture un individu marqué la veille.) 

Le mode de fréquentation des mâles à l’échelle de la saison 
influence-t-il les résultats (figure 13) ? 

03/07/85 [07/07/85 |08/07/85 |17/07/85 |01/08/85 
Nombre de mâles présents en moyenne sur l’ensemble de la tourbière |48 48 80 160 116 

Taille de la population existante ce jour là . 342 390 396 849 598 

Fraction de la population présente en moyenne sur la tourbière 14 % 12 % 20,2% |18% 19,4 % 

Figure 13 

La technique d’obtention de ces résultats a déjà été 
exposée (MULNET, 1985) .Si l’on considère que les 
imagos sont présents de 10 à 18 heures ces jours là, les 
mâles sont présents en moyenne 1h30 . Mais comme il 
apparaît ci-dessus (le 07 et le 08 Juillet 1985), à une même 

taille de population peut correspondre une fréquentation 
variant du simple au double. Si les individus avaient une 
équiprobabilité de capture, ceci ne poserait pas problème, 
mais dans les fait lorsque le « turn over » des individus 
présents augmente, la fréquence des individus déjà 
marqués tend à diminuer, et un risque de surestimation 
apparaît, compensé dans les jours qui suivent par une sous- 
estimation . 

Des fluctuations apparaissent alors, ne témoignant que 

du taux de fréquentation de la tourbière et pas de la taille 
réelle de la population . 

Il serait théoriquement possible de limiter ce biais 
en échantillonnant en dehors de la tourbière de façon à 
évaluer la taille réelle de la population. Cela n’a pas été fait 
car j’ai privilégié l’étude de la population reproductrice. La 
distinction des individus mâtures par rapport aux 
immatures est intéressante mais repose sur des 

méthodologies très différentes. 

46 

MICHIELS et DHONDT (1988,89 & 90 ) ont réalisé 
une étude des imagos de Sympetrum danae en élargissant 
la zone d’échantillonnage, aux sites proches du marais . 
Leur but était : 
d’éviter les problèmes liés à l’émigration, 
de fournir des valeurs exactes de densité et de sexe ratio, 

d’évaluer certaines données phénotypiques non 
disponibles autrement. 
Ce type d’étude suppose de pouvoir différencier sans 
ambiguïté  les individus matures des … individus 
immatures.Le modèle de JOLLY et SEBER est basé sur 
plusieurs postulats : 

la population doit être fermée. 
les individus doivent avoir une équiprobabilité de 

capture. 

Concernant le premier postulat, il est impossible de 
prouver que cette population soit fermée; il est par contre 
possible de montrer que les échanges sont limités. Ce 
postulat ne constitue par ailleurs plus un réel obstacle aux 
techniques de capture - recapture (MANLY, 1985 ); 

(WHITEHEAD,1990). 

Concemant le deuxième postulat, l’équiprobabilité 
signifie que tous les individus ont la même probabilité de 
capture : 
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les marqués comme les non marqués 
les immatures comme les matures 
les plus jeunes comme les plus vieux 
les mâles comme les femelles 
La supposition a été étudiée et cette exigence est 

sensiblement respectée . 
La supposition n’est ni respectée, ni biologiquement 

cohérente . Ces deux populations sont à échantillonner de 
façon indépendante . 

Alternatives et perspectives : 
Le modèle de JOLLY et SEBER, a beaucoup évolué 

depuis le départ de sa conception en 1965 . 
En effet les techniques de capture-recapture sont 

utilisées dans presque tous les groupes zoologiques. 
Chaque groupe zoologique présente des caractéristiques 
propres qui ont obligé les chercheurs à modifier le modèle 
de base. Certains ont dû travailler sur de tous petits 
effectifs ou au contraire sur des situations où les recaptures 
étaient très faibles en raison des effectifs très élevés, ou du 

fait que la population était ouverte, ou enfin que le 
marquage modifiait la survie. D’autres ont dû faire face à 
des populations hétérogènes, constituées de sous groupes à 
probabilité de survie variable en fonction de leur sexe, âge 
ou éthologie … 

Certaines de ces situations s’avèrent transposables aux 
Odonates en général, et à cette population de Leucorrhinia 
dubia en particulier; le résumé qui suit a pour objet de 
montrer certaines de ces orientations qui ouvrent le champ 
d’action des techniques de capture recapture. 

WILBUR & LANDWEHR (1974 a & b) se sont 
intéressés au problème de populations pour lesquelles le 
risque de capture est inégal et ont proposé des techniques 
pour évaluer ce risque .CHAO (1987) face à la même 

problématique propose des modèles adaptés . Cet auteur a 
examiné les performances de la procédure proposée, par la 
« méthode de Monte Carlo ». 

Cette méthode apparaît d’autant plus utile que la 
majorité des individus capturés le sont une ou deux fois, 
situation que ne prend guère en compte l’estimateur « 
Jacknife ». Ces nouveaux modèles « en cours de 
maturation » sont intéressants vis à vis des Odonates 
souvent recapturés plusieurs fois. 

Outre la technique de mise en oeuvre, ce sont surtout 
les méthodes de traitement des données, qui ont beaucoup 
progressé, MARTEN (1970) utilise une méthode de 
régression pour étudier les données issues de populations à 
risque de capture inégal. Une façon simple d’analyser les 
données de capture-recapture peut consister à n’utiliser 
que la première et la dernière recapture en appliquant les 
méthodes de bande de BROWNIE & al (1985). Cette 
méthode peut être efficace lorsque la capture est 
dépendante de l’âge. En outre cette méthode permet de 
traiter des données partielles où ne sont connus que les 
premières et les dernières captures, si bien que le modèle 
de JOLLY et SEBER est d’un usage difficile (travaux 
anciens par exemple). 

La supposition : la répartition spatio-temporelle des 
individus des différents âges n’est nullement aléatoire : 

pour compenser ce phénomène il faut réaliser un 
échantillonnage stratifié (FRONTIER,1983) dans l’espace 

et dans le temps. 

La supposition ne pourra jamais être respectée. Par 
contre les mêmes techniques d’étude pourront être 
employées en séparant l’étude des mâles de celle des 
femelles puis en confrontant les résultats . 

POLLOCK (1981) a développé le problème de la 
capture âge-dépendante. L’exemple choisi est celui de 
l’Oie géante du Canada, dont les individus ont été suivis 

plusieurs années. Ceci est bien sur impossible chez les 
Odonates, mais en raisonnant à l’échelle de la saison, la 
transposition devient possible . L’auteur développe plus 
une comparaison théorique entre le modèle qu’il propose 
et celui des « bandes de recouvrement » Son modèle 
intègre le fait que la population soit ouverte .Des 
modifications intéressantes ont été proposées par 
BROWNIE & al (1986) pour tenir compte de la 
probabilité de capture variable selon l’âge et tenant compte 
de l’histoire individuelle des animaux échantillonnés. 

WOLTER (1990) a présenté une technique prenant en 
compte deux paramètres importants. Le premier est la 
possibilité d’évaluer la population globale même si le taux 
de capture de l’un des sexes est faible, à la seule condition 
que le sexe-ratio soit connu. Ceci est particulièrement 
intéressant vis à vis des Odonates. Le deuxième paramètre 

est la « capturabilité » de l’animal marqué; le modèle de 
JOLLY et SEBER, tient compte de la mortalité engendrée 
par la capture, ce qui chez les Odonates est assez limité, 
mais il ne tient pas compte du fait que certains individus 
capturés pourraient par leur comportement limiter une 
recapture ultérieure. 

MANLY (1985) avait proposé un test par la « 
méthode de JACKSON » pour différencier l’émigration de 
la mortalité. Une technique d’interprétation des données de 
capture recapture, dans laquelle les individus émigrent de 
la zone d’étude pour y revenir ultérieurement a été 
proposée par WHITEHEAD (1990). 

Une autre tendance dans le traitement des données de 

capture-recapture, est la prise en compte de facteurs 
extérieurs (POLLOCK & al ,1984); en utilisant un modèle 

de régression linéaire après transformation logistique, pour 
relier la probabilité de capture aux variables auxiliaires 
(température extérieure) ou aux variables individuelles 
(taille, masse). 

CLOBERT & LEBRETON (1985), expriment le taux 

de survie comme une fonction linéaire d’une ou plusieurs 

variables externes . Leur étude montre qu’il n’est guère 
utile de multiplier les paramètres extérieurs étudiés, et 

présente l’avantage de « régler » le problème des 
autocorrélations successives du taux de survie. 

SPROTT (1981), a appliqué les méthodes du « 
maximum de vraisemblance » à un exemple de capture- 
recapture dans lequel les estimations obtenues étaient 
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fortement biaisées. Cette technique permet de donner des 
ensembles complets d'’intervalles  de — confiance. 
S’intéressant au même problème de la crédibilité des 
résultats, MANLY (1984), grâce à des travaux sur les 

Odonates, a proposé certaines transformations des 
estimations de taille et de probabilité de survie, de façon à 
limiter certains biais de la technique de JOLLY et 
SEBER.. À ces estimations sont associés des intervalles de 
confiance crédibles pour la taille de la population et les 
probabilités de survie BEGON (1983), en s’appuyant sur 
l’examen de soixante-dix sept études de capture recapture, 
insiste sur les abus des techniques mathématiques en 

écologie et notamment dans les méthodes de capture- 
recapture selon le modèle de JOLLY et SEBER. Peu 
d’études tiennent réellement compte des erreurs standard 

associées aux estimations de taille de population et de 
probabilité de survie. GERAMITA & SMITH (1985) 
insistent sur l’intérêt d’utiliser les bonnes erreurs standard 
concernant les taux de survie, et sur le fait qu’il ne faut 
conclure quant ’aux différences constatées que lorsqu’elles 
sont significatives .Sur ce dernier point, mon avis est que 
dans certains cas, il n’est pas possible d’affirmer en raison 
des intervalles de confiance, mais lorsqu’un ensemble de 

données «va dans un sens», s’il existe quelques données 
aberrantes celles-ci sont facilement détectables. 

POLLOCK et al (1985), proposent des tests généraux 
d’ajustement du modèle de JOLLY et SEBER (basés sur le 
principe du Khi-deux). Ceci permet par simulation, de 

tester la puissance des tests lorsqu’on s’écarte des 
hypothèses de base du modèle, ce qui est bien souvent le cas. 

SEBER (1986) propose une synthèse sur les 
techniques d’estimation de l’abondance des populations 
animales : estimation par les méthodes de transect sur 
quadrats ou lignes (et techniques apparentées) avant 
d’envisager les différentes techniques de capture 
recapture. 

La force de ces techniques réside à mon avis dans leur 

complémentarité car elles ne répondent pas à la même 
problématique : évaluation de la présence, de la taille de la 
population ou de la survie. L’intégration de paramètres 
extérieurs ou individuels dans ces techniques de capture- 
recapture, permet de ne plus se limiter à un constat de 
cinétique mais d’en expliquer les causes, et donc de faire 

une réelle étude de dynamique. 
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