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 Côtiers : dépendants des zones humides littorales – Prédateurs supérieurs

Macro faune 
benthique :

Conditions 
du milieu

Limicoles côtiers :

Changements globaux :
Érosion, réchauffement,

acidification…

Activités humaines :
Pêche, dérangement,
industrie, pollution…

Pourquoi s’intéresser aux limicoles côtiers ?



 Sentinelles de l’état de santé des écosystèmes littoraux
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 Limicoles : petits échassiers, fréquentant préférentiellement les zones humides
côtiers : inféodés sur le littoral maritime 

 Sentinelles de l’état de santé des écosystèmes littoraux

 Espèces migratrices : comptages tous les 15 janviers du mois depuis 1977 à l’échelle de la 
voie Est-Atlantique

Observatoire Patrimoine Naturel Littoral : 
Volet « Limicoles côtiers »

Zone de reproduction

Hivernage

Fig : les différents couloirs de migrations des oiseaux

Voie Est - Atlantique



 Limicoles : petits échassiers, fréquentant préférentiellement les zones humides
côtiers : inféodés sur le littoral maritime 

 Sentinelles de l’état de santé des écosystèmes littoraux

 Espèces migratrices : comptages tous les 15 janviers du mois depuis 1977 à l’échelle de la 
voie Est-Atlantique 

 France : présence permanente d’oiseaux  

Observatoire Patrimoine Naturel Littoral : 
Volet « Limicoles côtiers »

Zone de reproduction

Hivernage

Fig : les différents couloirs de migrations des oiseaux

Voie Est - Atlantique

Fig : Couloirs en France



Un outil piloté par et pour les gestionnaires

Objectifs :

 Suivi des populations de limicoles tous les mois de l’année
 Surveillance littorale
 Meilleure compréhension de nos espaces naturels
 Efficacité de la gestion des espaces naturels protégés 

Observatoire Patrimoine Naturel Littoral : 
Volet « limicoles côtiers »
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Un outil piloté par et pour les gestionnaires

Objectifs :

 Suivi des populations de limicoles tous les mois de l’année
 Surveillance littorale
 Meilleure compréhension de nos espaces naturels
 Efficacité de la gestion des espaces naturels protégés 

Processus :

 Démarche de réseau 

1- Choix, construction et mise en œuvre harmonisée de dispositifs de collecte

2- Animation et gestion d’une BD commune

3- Construction et productions d’indicateurs 

4- Alimenter les stratégies de conservation (locale, nationale et européenne)

Observatoire Patrimoine Naturel Littoral : 
Volet « limicoles côtiers »



1 - Dispositif de collecte harmonisé 2 - BD commune 3 – Production d’indicateurs

• Depuis les 2000, les gestionnaires d’AMP standardisent le suivi des limicoles côtiers, 
jusqu’alors individuellement conduit

Aujourd’hui : plus de 90 sites 
contributeurs de l’Observatoire



• Depuis les 2000, les gestionnaires d’AMP standardisent le suivi des limicoles côtiers, 
jusqu’alors individuellement conduit

• Aujourd’hui : >90 sites contributeurs de l’Observatoire

• Données bancarisées dans une base de 
données (Serena)

1 - Dispositif de collecte harmonisé 2 - BD commune 3 – Production d’indicateurs



• Depuis les 2000, les gestionnaires d’AMP standardisent le suivi des limicoles côtiers, 
jusqu’alors individuellement conduit

• Aujourd’hui : 56 sites contributeurs de l’Observatoire

« Quelle est la tendance d’état des populations de limicoles sur mon site fonctionnel 
par rapport 

aux autres sites fonctionnels et 
à d’autres échelles géographiques ? »

• Valorisation des données - question commune aux gestionnaires :

• Données bancarisées dans une base de 
données (Serena)

1 - Dispositif de collecte harmonisé 2 - BD commune 3 – Production d’indicateurs

A l’échelle
Internationale

A l’échelle
Nationale

Entre les 
sites

Comparaisons :



1 - Dispositif de collecte harmonisé 2 - BD commune 3 – Production d’indicateurs

a. Choix de l’indicateur

b. Modèle statistique

c. Echelles d’application

e. Représentation

d. Résultats du modèle



Site Mois

Echelles
Bruit 

de fond

Observateur

Information 
Complexe

Un indicateur c’est quoi ?

Données de comptage

Production d’indicateurs : 
a. Choix de l’indicateur e. Représentationb. Modèle statistique c. Echelles d’application d. Résultats du modèle

Paramètres



Site Mois

Echelles
Bruit 

de fond

Observateur

Information 
Complexe Synthèse 

Nettoyage des données
et 

traitement statistique

Un indicateur c’est quoi ?

a. Choix de l’indicateur e. Représentationb. Modèle statistique c. Echelles d’application d. Résultats du modèle
Production d’indicateurs : 

Paramètres



Site

Paramètres

Mois

Echelles
Bruit 

de fond

Observateur

Information 
Complexe

Indicateur 

Synthèse Représentation

Nettoyage des données
et 

traitement statistique

Un indicateur c’est quoi ?

a. Choix de l’indicateur e. Représentationb. Modèle statistique c. Echelles d’application d. Résultats du modèle
Production d’indicateurs : 



Site Mois

Echelles
Bruit 

de fond

Observateur

Information 
Complexe

Indicateur 

Synthèse Représentation

Nettoyage des données
et 

traitement statistique

« simple » 
statistiquement fiable
permettant des comparaisons inter-sites
permettant un rapportage aux différentes échelles

Un bon indicateur :

Un indicateur c’est quoi ?

a. Choix de l’indicateur e. Représentationb. Modèle statistique c. Echelles d’application d. Résultats du modèle
Production d’indicateurs : 

Paramètres



 Choix d’indicateurs « simples » d’état des populations : Taux de croissance

Taux de 
croissance 0

Effectifs :  log(Nt)=  (Nt-1) + r

a. Choix de l’indicateur e. Représentationb. Modèle statistique c. Echelles d’application d. Résultats du modèle
Production d’indicateurs : 



Taux de 
croissance

Echelles spatiales

0

 Indicateur basé sur des comparaisons des taux de croissances estimés sur 
différentes  échelles spatiales… 

 Choix d’indicateurs « simples » d’état des populations : Taux de croissance

a. Choix de l’indicateur e. Représentationb. Modèle statistique c. Echelles d’application d. Résultats du modèle
Production d’indicateurs : 



 Indicateur basé sur des comparaisons des taux de croissances estimés sur 
différentes  échelles spatiales… 

 … et temporelles : Indicateur développé sur une fenêtre « glissante » de 10 
ans

« Fenêtre glissante » de 10 ans :
2001-2010
2002-2011
2003-2012
2004-2013
2005-2014
2006-2015
2007-2016

Un indicateur 
créé par décennie

 Choix d’indicateurs « simples » d’état des populations : Taux de croissance

Décennies

Taux de 
croissance

Echelles spatiales

0

2005-2014
2006-2015

2007-2016

a. Choix de l’indicateur e. Représentationb. Modèle statistique c. Echelles d’application d. Résultats du modèle
Production d’indicateurs : 



 Indicateur basé sur des comparaisons d’effectifs aux différentes  échelles 
spatiales… 

 … et temporelles : Indicateur développé sur une fenêtre « glissante » de 10 
ans

« Fenêtre glissante » de 10 ans :
2001-2010
2002-2011
2003-2012
2004-2013
2005-2014
2006-2015
2007-2016

Un indicateur 
créé par décennie

 Choix d’indicateurs « simples » d’état des populations : Taux de croissance

Décennies

Taux de 
croissance

Echelles spatiales

0

2005-2014
2006-2015

2007-2016

Uniquement construit sur le mois de Janvier jusqu’à 
présent

a. Choix de l’indicateur e. Représentationb. Modèle statistique c. Echelles d’application d. Résultats du modèle
Production d’indicateurs : 



Collaboration avec Aurélien BESNARD 
(CEFE/CNRS/EPHE – Montpellier)

Choix du modèle statistique :

a. Choix de l’indicateur e. Représentationb. Modèle statistique c. Echelles d’application d. Résultats du modèle
Production d’indicateurs : 



Collaboration avec Aurélien BESNARD 
(CEFE/CNRS/EPHE – Montpellier)

Modélisation de l’évolution des effectifs (taux de croissance) 
sur 10 ans (autorégressif)

Gestion des effectifs non comptés 

Gestion des processus d’observation (bruit de fond)

Résultats individuels à partir d’une analyse globale

Modèles bayésiens 
espace d’état

Méthode validée par le CST

Choix du modèle statistique :

a. Choix de l’indicateur e. Représentationb. Modèle statistique c. Echelles d’application d. Résultats du modèle
Production d’indicateurs : 

Effectifs :  log(Nt)=  (Nt-1) + r



rmoy

rsite

Taux de 
croissance 

précisé par site

Taux de croissance
global de 

l’ensemble des sites

3 – Production d’indicateurs : 
a. Choix de l’indicateur e. Représentationb. Modèle statistique c. Echelles d’application d. Résultats du modèle

Effet aléatoire « site » : permet de modéliser un taux de croissance global sur 
l’ensemble des sites tout en autorisant une variation inter-site

Résultats individuels à partir d’une analyse globale (modèle hiérarchique) 



Données de l’Observatoire
 Tendance locale

Locale

Local

 Modèle appliqué

a. Choix de l’indicateur e. Représentationb. Modèle statistique c. Echelles d’application d. Résultats du modèle
Production d’indicateurs : 



Données de l’Observatoire
 Tendance locale

Données de l’Observatoire
 Tendance locale issue de la sous-région 

marine

Données Wetlands International – France
 Tendance globale des sites de l’analyse   

échelle sous-région marine

Locale

Sous-région
marine

Méditerranée

 Modèle appliqué

a. Choix de l’indicateur e. Représentationb. Modèle statistique c. Echelles d’application d. Résultats du modèle
Production d’indicateurs : 



Données de l’Observatoire
 Tendance locale

Données Wetlands International – France
 Tendance globale des sites de l’analyse 

échelle nationale

Données de l’Observatoire
 Tendance locale issue de la sous-région 

marine

Données Wetlands International – France
 Tendance globale des sites de l’analyse   

échelle sous-région marine

Locale

National

Sous-région
marine Modèle appliqué

National

a. Choix de l’indicateur e. Représentationb. Modèle statistique c. Echelles d’application d. Résultats du modèle
Production d’indicateurs : 



Données de l’Observatoire
 Tendance locale

Données Wetlands International – France
 Tendance globale des sites de l’analyse 

échelle nationale

Données Wetlands International –
Ouest-Europe

 Tendance globale des sites de l’analyse
échelle Ouest-Europe

Données de l’Observatoire
 Tendance locale issue de la sous-région 

marine

Données Wetlands International – France
 Tendance globale des sites

échelle sous-région marine

Locale

National

Sous-région
marine

Ouest - Europe

 Modèle appliqué

a. Choix de l’indicateur e. Représentationb. Modèle statistique c. Echelles d’application d. Résultats du modèle
Production d’indicateurs : 



r

moyenneIntervalle de 
confiance à 80%

r = taux de croissance

a. Choix de l’indicateur e. Représentationb. Modèle statistique c. Echelles d’application d. Résultats du modèle
Production d’indicateurs : 

Résultats des modèles : taux de croissance

r = 0,11 
moyenne 

0,09

0,13

10%

90%
80% de la distribution

Exemple : distribution de r
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1. Contexte 2. Données 3. Analyses : lecture des résultats 4. Indicateurs 5. Objectifs 2016-2018
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Effectifs en 
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a. Choix de l’indicateur e. Représentationb. Modèle statistique c. Echelles d’application d. Résultats du modèle
Production d’indicateurs : 
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3 Echelles spatiales Supra 

a. Choix de l’indicateur e. Représentationb. Modèle statistique c. Echelles d’application d. Résultats du modèle
Production d’indicateurs : 
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Production d’indicateurs : 



Représentation des résultats : Fiche de l’indicateur

F
ranço

is M
ord

el

P
hilippe Jourde

F
ranço

is M
ord

el

- Indicateurs construits –
Jusqu’à 2013 - 3 taxons

- En cours -
Jusqu’à 2016 - + 9 nouveaux taxons

G.Gravelot ; P.argenté ; B.maubèche ; B.sanderling ; B.queue noire ; 
B.rousse ; C.cendré ; C.gambette ; T.collier

a. Choix de l’indicateur e. Représentationb. Modèle statistique c. Echelles d’application d. Résultats du modèle
Production d’indicateurs : 



Exemple pour une espèce pour une décennie : Huîtrier-pie, 
2001 – 2012, mois de janvier,

Baie du Mont Saint Michel

Une page  ‘fiche indicateur’ pour chaque site
de l’Observatoire 

© RNN Banc 
d’Arguin

a. Choix de l’indicateur e. Représentationb. Modèle statistique c. Echelles d’application d. Résultats du modèle
Production d’indicateurs : 



4 pages de données complémentaires  Une page  ‘fiche indicateur’ pour chaque site
de l’Observatoire 

+

a. Choix de l’indicateur e. Représentationb. Modèle statistique c. Echelles d’application d. Résultats du modèle
Production d’indicateurs : 



Roue : taux de croissance du site et comparaison aux échelles supra

a. Choix de l’indicateur e. Représentationb. Modèle statistique c. Echelles d’application d. Résultats du modèle
Production d’indicateurs : 



Roue : taux de croissance du site et comparaison aux échelles supra

a. Choix de l’indicateur e. Représentationb. Modèle statistique c. Echelles d’application d. Résultats du modèle
Production d’indicateurs : 



a. Choix de l’indicateur e. Représentationb. Modèle statistique c. Echelles d’application d. Résultats du modèle
Production d’indicateurs : 

Notice de lecture



a. Choix de l’indicateur e. Représentationb. Modèle statistique c. Echelles d’application d. Résultats du modèle
Production d’indicateurs : 

Carte d’abondance moyenne et localisation des sites d’importance majeure



a. Choix de l’indicateur e. Représentationb. Modèle statistique c. Echelles d’application d. Résultats du modèle
Production d’indicateurs : 

Carte d’abondance moyenne et localisation des sites d’importance majeure



4 pages de 
données complémentaires  

a. Choix de l’indicateur e. Représentationb. Modèle statistique c. Echelles d’application d. Résultats du modèle
Production d’indicateurs : 

Informations complémentaires



2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
LDU Littoral Dunkerquois 0
BCA Baie de Canche x x x x x 444 X

Somme BSO Baie de Somme x x x x x x x x x x 6 602 X X
Seine-Maritime ; 
Eure ; Calvados

ESE Estuaire de la Seine x x x x x x x x x x 3 010 X X

BOR Baie d'Orne x x x x x x x 408 X
LBE Littoral du Bessin 0
BVE Baie des Veys x x x x x x x x x x 3 389 X X
LES Littoral Est Cotentin x x x x x x x x x x 73
LOU Littoral Ouest Cotentin x x 2 187 X
ACH Archipel de Chausey nc

Manche ; 
Île-et-Vilaine

BMO Baie du Mont Saint-Michel x x x x x x x x x x 7 253 X X

BSA Baie de Saint-Brieuc x x x x x x x x x 2 603 X X
LPL Littoral de Pleubian nc
IGD Île Grande - Baie de Tregastel et Perros nc

AMO Archipel de Molène nc
RCO Ria du Conquet nc
ISE Île de Sein x 143
AGL Archipel des Glénan x 2
IGR Île de Groix x x x x x x x 10

GMO Golfe du Morbihan x x x x x x x x x x 58
PGU Presqu'île de Guérande nc
ELO Esturaire de la Loire x x x x x x 762 X X

Vendée BBO Baie de Bourgneuf - Île de Noirmoutier x x x x x x x x x 1 745 X X
Vendée ; 

Charente-Maritime
BAI Baie de l'Aiguillon - Pointe d'Arçay x x x x x x x x x x 511 X X

IRE Île de Ré x x x x x x x x x x 1 126 X X
BYV Baie d'Yves x x x x x x x x x x 519 X X

MMO
Marais de Moëze-Oléron -

Estuaires Charente et Seudre
x x x x x x x x x x 1 739 X X

EGI Estuaire de la Gironde 0
LME Littoral Médocain nc
BAR Bassin d'Arcachon x x x x x x x x x x 353 X

Bouches-du-Rhône CAM Camargue 0
Corse EBI Etang de Biguglia 0

Huîtrier pie (Haematopus ostralegus) Seuil 1% national : 500

Gironde

Méditerranée

M
an

ch
e 

- M
er

 d
u 

N
or

d

Pas-de-Calais

Calvados

Manche

Côtes-d'Armor

Finistère

At
la

nt
iq

ue

Morbihan

Loire-Atlantique

Charente-Maritime

Sous-Région 
Marine

Département Abréviation Site fonctionnel
Comptage effectué au 15 janvier avec un effectif > 0 Moyenne 

2001-2010
Site inclus 

dans l'analyse
SIN

a. Choix de l’indicateur e. Représentationb. Modèle statistique c. Echelles d’application d. Résultats du modèle
Production d’indicateurs : 

Informations complémentaires :

• jeu de données utilisé



n = nombre d’années inclues dans l’analyse

 Issu des modèles de l’indicateur 

a. Choix de l’indicateur e. Représentationb. Modèle statistique c. Echelles d’application d. Résultats du modèle
Production d’indicateurs : 

• jeu de données utilisé

• Résultats sur l’ensemble des sites 

Informations complémentaires :



a. Choix de l’indicateur e. Représentationb. Modèle statistique c. Echelles d’application d. Résultats du modèle
Production d’indicateurs : 

• jeu de données utilisé

• Résultats sur l’ensemble des sites + échelles supra 

Informations complémentaires :

n = nombre d’années inclues dans 
l’analyse



• jeu de données utilisé

• Résultats sur l’ensemble des sites + échelles supra 

Informations complémentaires :

• Résultats sur le long terme

a. Choix de l’indicateur e. Représentationb. Modèle statistique c. Echelles d’application d. Résultats du modèle
Production d’indicateurs : 



Un indicateur :

Une récolte harmonisée des données de comptages

Une synthèse scientifique fiable des données

Une représentation comparative des taux de croissance estimés à
plusieurs échelles :
- Pour chaque espèce
- Pour chaque site
- Par décennie

Flexible dans le temps

Actualisé en permanence par 
l’apport de nouvelles 

données

Outil puissant

2001-2010
2002-2011
2003-2012
2004-2013
2005-2014
2006-2015
2007-2016

…

12 espèces 34 sites
…

7 décennies

x x

1 - Dispositif de collecte harmonisé 2 - BD commune 3 – Production d’indicateurs



Un indicateur :

Une récolte harmonisée des données de comptages

Une synthèse scientifique fiable des données

Une représentation comparative des taux de croissance estimés à
plusieurs échelles :
- Pour chaque espèce
- Pour chaque site
- Par décennie

Flexible dans le temps

Actualisé en permanence par 
l’apport de nouvelles 

données

Outil puissant

1 - Dispositif de collecte harmonisé 2 - BD commune 3 – Production d’indicateurs

Alimenter les stratégies de conservation (locale, nationale et 
européenne

 Plan de gestion locaux
 Création d’AMP
 Rapportage politique, e.g. DCSMM



©
 F

au
ve

l
©

 M
ilo

n
©

 C
R

©
 T

N
LF

©
 D

.C
ol

ia

©
 R

N
N

 B
an

c 
d’

Ar
gu

in
©

 P
hi

lip
pe

 Jo
ur

de
©

 F
ra

nç
oi

s 
M

or
de

l
©

 M
ax

im
e 

Pa
ss

er
au

lt
©

 C
éc

ile
 B

on

©
 C

éc
ile

 B
on

©
 P

.A
©

 R
i A

es
ch

lim
an

n
©

 A
 C

or
be

au
©

 A
 C

or
be

au

©
 R

N
N

 B
an

c 
d’

Ar
gu

in
©

 Y
an

n 
To

up
in

©
 S

IA
G

M
©

 A
.A

ud
ev

ar
d

©
 R

.H
oi

m
an

©
 A

lb
an

 C
or

do
ba

©
 R

ol
la

nd
©

 C
 M

or
va

n
©

 Y
 T

ho
nn

er
ie

ux
©

 M
 S

ch
af

MERCI de votre écoute



Observatoire Patrimoine Naturel Littoral
Volet « limicoles côtiers »

Processus :

1- Choix, construction et mise en œuvre harmonisée de dispositifs de collecte

2- Animation et gestion d’une BD commune

3- Construction et productions d’indicateurs 

4- Alimenter les stratégies de conservation (locale, nationale et européenne)

 Plan de gestion locaux
 Création d’AMP
 Rapportage politique, e.g. DCSMM



Avant la reprise du poste : Indicateurs construits sur 3 espèces jusqu’à 2013

 Volet Indicateurs - mois de Janvier ; espèce- spécifique :

- Echelle locale - Observatoire littoral : données 2013-2016 reçues et bancarisées jusqu’au cycle 2015-2016

Calcul des taux de croissance à l’échelle locale en cours pour 12 taxons sur 7 décennies

- Echelle nationale – WI France : constitution du jeu de données le 16 février
- Echelle internationale - WI : demande réalisée en octobre 2016 – en attente

 Indicateurs - Aspect communautés :

- Première approche sur 10 ans :
dynamique temporelle des effectifs très variable propre à chaque site  : pas de pattern clair

- En cours : Travail sur une période plus longue et sur des critères plus sélectifs (15 ans, sites d’importance 
majeure etc : lissage de l’information)

En cours

Actuellement :



Avant la reprise du poste : Indicateurs construits sur 3 espèces jusqu’à 2013

 Volet Indicateurs - mois de Janvier ; espèce - spécifique 

 Indicateurs - Aspect communautés 

 Indicateurs : Aspect Phénologie :

- Echange avec P.Bocher (MCF, La Rochelle) pour sélectionner les périodes pertinentes : nouvel indicateur

En cours

Actuellement :
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Avant la reprise du poste : Indicateurs construits sur 3 espèces jusqu’à 2013

 Volet Indicateurs - mois de Janvier ; espèce - spécifique 

 Indicateurs - Aspect communautés 

 Indicateurs : Aspect Phénologie :

 Intégration dans les tableaux de bord des AMP

 Synthèses en routine : 
format modifié validé par les gestionnaires en novembre – en cours de création

En cours

Actuellement :



Avant la reprise du poste : Indicateurs construits sur 3 espèces jusqu’à 2013

 Volet Indicateurs - mois de Janvier ; espèce - spécifique 

 Indicateurs - Aspect communautés 

 Indicateurs : Aspect Phénologie :

 Fonctionnement :
- Meditérannée sous représentée : intervention prévue courant printemps pour faire connaitre 

l’observatoir littoral
- Travail sur une période plus longue et sur des critères plus sélectifs (15 ans, sites d’importance majeure 

etc : lissage de l’information)

En cours

Actuellement :



 Limicoles : du latin limus (limon, boue) et cola (qui habite, exploite)
 petits échassiers 

 Côtiers : dépendants des zones humides littorales – Prédateurs supérieurs

Macro faune 
benthique :

Conditions 
du milieu
Microbenthos,
MO,°C, NaCl, O2
etc… 

Limicoles côtiers :

Pourquoi s’intéresser aux limicoles côtiers ?



 Limicoles : du latin limus (limon, boue) et cola (qui habite, exploite)
 petits échassiers 

 Côtiers : dépendants des zones humides littorales – Prédateurs supérieurs

Macro faune 
benthique :

Conditions 
du milieu
Microbenthos,
MO,°C, NaCl, O2
etc… 

Limicoles côtiers :

Changements globaux :
Érosion, réchauffement,

acidification…

Activités humaines :
Pêche, dérangement,
industrie, pollution…

Pourquoi s’intéresser aux limicoles côtiers ?



 Limicoles : du latin limus (limon, boue) et cola (qui habite, exploite)
 petits échassiers 

 Sentinelles de l’état de santé des écosystèmes littoraux

Macro faune 
benthique :

Conditions
du milieu
Microbenthos,
MO,°C, NaCl, O2
etc… 

Limicoles côtiers :

Changements globaux :
Érosion, réchauffement,

acidification…

Activités humaines :
Pêche, dérangement,
industrie, pollution…

Pourquoi s’intéresser aux limicoles côtiers ?



 Limicoles : du latin limus (limon, boue) et cola (qui habite, exploite)
 petits échassiers 

Pourquoi s’intéresser aux limicoles côtiers ?
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 Limicoles : du latin limus (limon, boue) et cola (qui habite, exploite)
 petits échassiers 

 Côtiers : dépendants des zones humides littorales

Macro faune 
benthique :

Limicoles côtiers :

Pourquoi s’intéresser aux limicoles côtiers ?



a. Choix de l’indicateur e. Représentationb. Modèle statistique c. Echelles d’application d. Résultats du modèle
Production d’indicateurs : 

Modèle autorégressif,  

log(Nt) = log(Nt-1) + r

Effectif à 
l’année t

Effectif à 
l’année t-1

taux de 
croissance

Evolution des effectifs 
d’une année sur l’autre

r = log( Nt
Nt−1

)



a. Choix de l’indicateur e. Représentationb. Modèle statistique c. Echelles d’application d. Résultats du modèle
Production d’indicateurs : 

Modèle autorégressif,  

log(Nt) = log(Nt-1) + r

Effectif à 
l’année t

Effectif à 
l’année t-1

taux de 
croissance

Evolution des effectifs 
d’une année sur l’autre

Effectif observé
Processus d’état : variation d’abondance



(Parent & Bernier, 2007 ; Kery & Schaub, 2012)

Effectif observé
Processus d’état : variation d’abondance

Processus d’observation : bruit de fond

a. Choix de l’indicateur e. Représentationb. Modèle statistique c. Echelles d’application d. Résultats du modèle
Production d’indicateurs : 

Modèle autorégressif,  

log(Nt) = log(Nt-1) + r

Effestimé
au temps t

Effestimé
au temps t-1

taux de 
croissance



(Parent & Bernier, 2007 ; Kery & Schaub, 2012)

Effectif observé
Processus d’état : variation d’abondance

Effestimé

Processus d’observation : bruit de fond

Tau

C ~ (Effestimé , Tau )

a. Choix de l’indicateur e. Représentationb. Modèle statistique c. Echelles d’application d. Résultats du modèle
Production d’indicateurs : 

Modèle autorégressif,  

log(Nt) = log(Nt-1) + r

Effestimé
au temps t

Effestimé
au temps t-1

taux de 
croissance



Modèle autorégressif + hiérarchique

rmoy

0

Grande variance

Taux de croissance
global de 

l’ensemble des sites
rmoy ~ (0 , 0.001)

a. Choix de l’indicateur e. Représentationb. Modèle statistique c. Echelles d’application d. Résultats du modèle
Production d’indicateurs : 

Effet aléatoire « site » : permet de modéliser un taux de croissance global sur 
l’ensemble des sites tout en autorisant une variation inter-site


