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Encadré 1 : Les indicateurs de la santé des forêts du RESE (Réseau 
d’évaluation et de surveillance écologiques) 
 
 
Le présent protocole de surveillance des salamandres pléthodontides fait partie 
d’une série d’indicateurs de la santé des forêts intégrés par l’utilisation de 
parcelles de 20 m x 20 m ou de 1 ha. Voici quelques autres protocoles sur la 
santé des forêts disponibles : 
 
- la surveillance de la végétation terrestre 
- la diversité des espèces de vers (Veille aux vers) 
- l’abondance et la diversité des lichens 
- le taux annuel de décomposition 
- les débris ligneux gisant (ministère des Richesses naturelles de l’Ontario) 
- l’abondance des plantes exotiques 
- la santé des arbres 
- la régénération et le relevé des gaulis 
- la phénologie des plantes (Opération floraison) 
- la température du sol 
- la diversité des espèces anoures et la phénologie des cris (Attention grenouilles) 
 
Pour de plus amples renseignements sur les protocoles de surveillance de ces 
indicateurs de la santé des forêts, consultez le site Web du RESE : www.eman-
rese.ca . 
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Pour un résumé des méthodes décrites dans le présent protocole, voir l’annexe 1. 
 
1. Introduction 
Le présent document décrit une norme de surveillance des salamandres pléthodontides (famille 
des Pléthodontidés) au moyen d’objets couvrants artificiels (OCA). Cette méthode consiste à 
disposer des OCA, des planches de bois, par exemple, sur le tapis forestier selon une 
disposition prescrite et à les inspecter périodiquement pour voir si des salamandres se sont 
réfugiées dessous. Ces OCA, qui perturbent très peu l’habitat naturel, sont à la base de la 
surveillance. Le présent protocole traite des sujets suivants :  
 
• les raisons qui font des pléthodontides une espèce indicatrice utile; 
• les types de questions de surveillance auxquelles ce protocole peut s’appliquer;  
• l’élaboration du plan d’échantillonnage d’un programme de surveillance;  
• les méthodes de collecte de données d’énumération des pléthodontides;  
• l’analyse des données générées par le protocole;  
• la mise au point d’un programme de surveillance après la collecte des données de 

référence; 
• les tendances de la population des pléthodontides qui devraient déclencher un signal 

d’alarme.  
 
Le présent protocole a été 
élaboré à partir des 
programmes de surveillance 
des salamandres terrestres 
déjà établis en Amérique du 
Nord (p. ex., Droege et al., 
1997; Sugar et al., 2001) et 
conçu dans une optique de 
compatibilité avec ces 
programmes. Le présent 
document prolonge ces 
initiatives en présentant un 
protocole conçu pour s’intégrer 
à la série d’indicateurs de la 
santé des forêts du RESE, dont 
la surveillance s’exerce dans 
des parcelles de 20 m x 20 m 
ou des parcelles du SI/PHB de 
1 ha (voir l’encadré 1).  
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Pourquoi le RESE et Parcs Canada ont-ils collaboré à la création d’un protocole national 
de surveillance des pléthodontides? 
 
Le RESE (Réseau d’évaluation et de surveillance écologiques) est un réseau national de 
surveillance à long terme et de sites de recherche qui tente d’offrir une perspective nationale 
sur les problèmes des écosystèmes à l’échelle des écozones. Pour ce faire, le RESE facilite 
l’élaboration et la mise en œuvre d’initiatives de surveillance qui tentent de répondre aux 
besoins environnementaux du pays, des provinces et des régions.  
(source : www.eman-rese.ca/rese/faq.html ) 
 
En matière de gestion des parcs nationaux, la première priorité de Parcs Canada est la 
préservation ou le rétablissement de l’intégrité écologique (Loi sur les Parcs nationaux du 
Canada, 2000, ch. 32, paragr. 8(2)). Pour évaluer les progrès réalisés dans la réalisation de cet 
objectif, les parcs nationaux élaborent et mettent en œuvre des programmes de surveillance à 
long terme de l’intégrité écologique.  
 
En collaborant à l’élaboration du présent protocole, Parcs Canada acquiert une méthode pour 
surveiller un nouvel indicateur lié aux forêts, lequel peut s’intégrer au reste du programme de 
surveillance de l’intégrité écologique de chaque parc national. Quant au RESE, il y gagne par 
l’expansion de son réseau national, l’augmentation du nombre de sites où sont mises en œuvre 
les méthodes de surveillance normalisées et la possibilité d’utiliser les parcs nationaux comme 
sites de référence pour comparer les tendances observées dans les paysages habités par 
l’homme.  
 
1.1 Les salamandres pléthodontides 
Qu’est-ce qu’une salamandre pléthodontide? La famille des Pléthodontidés, composée de 
salamandres sans poumons, représente le groupe de salamandres le plus important au monde. 
Toutes les salamandres de cette famille sont dépourvues de poumons et respirent par leur peau 
humide et leur palais. Au Canada, on retrouve sept genres et neuf espèces de pléthodontides 
indigènes (Cook, 1984) : 
 

la salamandre sombre (Desmognathus fuscus) 
la salamandre à deux lignes (Eurycea bislineata) 

la salamandre pourpre (Gyrinophilus porphyriticus) 
la salamandre à quatre doigts (Hemidactylium scutatum) 

la salamandre rayée (Plethodon cinereus) 
la salamandre à dos rayé (Plethodon vehiculum) 

la salamandre de Cœur d’Alène (Plethodon idahoensis) 
la salamandre variable (Ensatina eschscholtzii) 

la salamandre errante (Aneides vagrans; autrefois appelée salamandre pommelée, A. ferreus ) 
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Le présent protocole porte tout particulièrement sur les pléthodontides des bois, représentés au 
Canada par les genres Plethodon, Ensatina et Aneides. Ces salamandres entièrement 
terrestres passent la totalité de leur cycle biologique sur le tapis forestier. En général, on 
retrouve un nombre suffisant de pléthodontides des bois sous les OCA pour estimer avec 
précision les indices de tendance des populations. Sous les OCA, on retrouve aussi d’autres 
salamandres dans leur phase terrestre, mais leur nombre est habituellement insuffisant pour 
qu’on puisse en dégager des tendances de population; cependant, à quelques endroits 
particuliers, certaines espèces font parfois exception à cette règle. Voici quelques espèces 
qu’on peut observer :  
 

le triton rugueux (Taricha granulosa) 
le triton vert (Notophthalmus viridescens) 

la salamandre à points bleus (Ambystoma laterale) 
la salamandre de Jefferson (Ambystoma jeffersonianum) 

la salamandre maculée (Ambystoma maculatum) 
la salamandre foncée (Ambystoma gracile) 

la salamandre à nez court (Ambystoma texanum) 
la salamandre à longs doigts (Ambystoma macrodactylum) 

la salamandre tigrée (Ambystoma tigrinum) 
la grande salamandre (Dicamptodon tenebrosus) 

 
Le présent protocole vise les pléthodontides des bois. Il s’agit d’espèces indicatrices utiles pour 
l’étude des écosystèmes forestiers, à cause des caractéristiques de leur cycle biologique, de 
leur sensibilité aux stress anthropiques et aux propriétés de l’échantillonnage des populations 
(voir en outre l’encadré 2). Les aires de distribution canadiennes des espèces de Plethodon, 
d’Ensatina et d’Aneides sont illustrées à la figure 1. 
 
1.1.1 Les caractéristiques des cycles biologiques des pléthodontides des bois 
Les pléthodontides des bois se sont adaptés aux écosystèmes forestiers. Ces salamandres 
n’ont pas de stade larvaire aquatique. Leurs œufs se développent dans des sites de nidification 
terrestres pour devenir directement des adultes en miniature. Les pléthodontides des bois 
recherchent les sols humides et la litière des forêts afin de maintenir leur peau humide, une 
condition essentielle à la respiration. Lorsque le temps est frais, humide et calme, normalement 
les soirs de printemps et d’automne, ils se dispersent sur le tapis forestier pour se nourrir, se 
faire la cour et s’accoupler (Droege et al., 1997). 
 

Encadré 2 : Les raisons qui font de la salamandre pléthodontide des bois une bonne espèce indicatrice 
 
 
La surveillance des salamandres pléthodontides des bois se justifie pour les raisons suivantes :  
 
• leur forte densité et le rôle essentiel qu’elles jouent dans plusieurs forêts; 
• la stabilité de leur nombre et de leurs populations; 
• leur vulnérabilité à la pollution de l’air et de l’eau; 
• leur sensibilité qui peut servir à mesurer les changements; 
• le statut d’espèce menacée ou en voie de disparition de plusieurs espèces en Amérique du Nord; 
• leur beauté inhérente et leur attrait en tant qu’espèces à étudier et à protéger.  

(Droege et al., 1997) 
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Eschscholtz’s Salamander = Salamandre variable 
Clouded Salamander = Salamandre pommelée 
Western Redback Salamander = Salamandre à dos rayé 
Eastern Redback Salamander = Salamandre rayée 
 
 
En général, les pléthodontides vivent longtemps (dix ans et plus) et ont un taux élevé de survie 
annuel et un faible taux de natalité. Il en résulte habituellement des populations stables, lorsque 
les conditions sont normales. Les pléthodontides sont fidèles au site qu’ils habitent et ont un 
domaine vital restreint; certaines espèces sont territoriales (Droege et al., 1997). Ces 
caractéristiques facilitent la surveillance à long terme dans certains sites particuliers, car elles 
augmentent la probabilité qu’un changement de la population indique un stress subi par 
l’écosystème forestier et non simplement une variation normale du domaine vital. 
 
L’importance des pléthodontides tient également au rôle qu’ils jouent dans les processus 
écologiques forestiers. Ils métabolisent leurs proies, des insectes et d’autres invertébrés 
terrestres, avec une efficacité incroyable. Ainsi, si l’habitat s’y prête, leurs populations peuvent 
atteindre une densité telle que leur biomasse équivaut à celle de tout autre groupe de vertébrés 
ou la dépasse (Burton et Likens, 1975). En transférant l’énergie vers les niveaux trophiques 
supérieurs, les pléthodontides représentent donc une source alimentaire majeure dans les 
réseaux trophiques des écosystèmes forestiers. 
 
 
 

Eastern Redback Salamander
Plethodon cinereus

Western Redback Salamander
Plethodon vehiculum

Clouded Salamander
Aneides ferrus

Eschscholtz’s Salamander
Ensatina eschscholtzi
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1.1.2 La sensibilité des pléthodontides des bois au stress écologique 
Une autre raison qui fait des pléthodontides des bois des espèces utiles pour indiquer la santé 
des forêts est leur sensibilité à toute une gamme d’agents stressants des écosystèmes, en 
particulier ceux qui influencent les microclimats et la qualité de l’air et de l’eau. On pense 
notamment aux facteurs anthropiques tels que l’exploitation forestière, le développement, la 
pollution atmosphérique et les changements climatiques et aux perturbations naturelles comme 
la défoliation par les insectes, les tempêtes et le feu. Tout événement qui modifie, directement 
ou indirectement, le taux d’humidité du sol, l’exposition aux rayons solaires directs ou la qualité 
du sol (p. ex. l’apport de polluants atmosphériques ou aquatiques) risque fort d’avoir une 
incidence néfaste sur les populations de pléthodontides. La sensibilité de pléthodontides au 
stress est liée à leur absence de poumons. Comme ils respirent par la peau, le transfert 
d’oxygène est fortement dépendant de l’humidité du corps et souffre du contact de la peau avec 
les polluants (Droege et al., 1997).  
 
1.1.3 Les propriétés de l’échantillonnage des populations de pléthodontides des 
bois 
Du point de vue logistique, les salamandres pléthodontides sont aussi intéressantes pour les 
projets de surveillance. D’abord, comme les pléthodontides sont relativement faciles à 
reconnaître sur le terrain, la formation des observateurs peut se limiter au minimum. Comme il 
n’existe que neuf espèces de pléthodontides au Canada, il est possible, même pour des 
équipes de bénévoles et d’observateurs qui changent d’une année à l’autre, de les identifier 
avec précision. Ensuite, les pléthodontides des bois sont attirés par les objets couvrants 
artificiels (OCA), lesquels sont à la base de la méthode décrite dans le présent protocole. Cette 
méthode permet d’échantillonner sans détruire l’habitat et, si on dispose les OCA dans des 
parcelles de surveillance de la santé des forêts de 20 m x 20 m ou de 1 ha, d’intégrer le 
protocole aux autres indicateurs de la santé des forêts du RESE. Enfin, comme les populations 
de pléthodontides sont relativement stables dans les forêts intactes, par rapport à celles des 
autres espèces d’amphibiens, les tendances de ces populations sont plus faciles à déceler, 
avec des échantillons plus petits, que celles des espèces à forte variabilité.  
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1.2 La signification possible d’un déclin des populations de 
pléthodontides 
 
La figure 2 représente un modèle conceptuel simplifié du rôle des pléthodontides dans un 
écosystème forestier. Ce modèle place les pléthodontides dans le contexte des diverses 
composantes biotiques de l’écosystème (la flore et la faune – rectangles jaunes), des 
composantes abiotiques (les propriétés du sol – rectangles arrondis verts), des processus et 
des stress écologiques (le cycle des éléments nutritifs –hexagones roses) et du climat. En 
raison de la sensibilité des pléthodontides aux changements des conditions du tapis forestier et 
de leur importance dans la dynamique du réseau trophique, tout changement appréciable du 
nombre de pléthodontides observées au fil du temps pourrait servir d’avertissement et indiquer 
que, parmi ces composantes, ces processus et ces stress, un changement s’est produit, 
entraînant une dégradation de la santé de l’écosystème forestier. 
 
Pour déterminer si les populations de pléthodontides ont subi des changements majeurs au fil 
du temps, il faut se référer à la« cible de surveillance », ou au seuil de surveillance décrit en 
détail à la section 11 (Le seuil de surveillance et l’interprétation des données). Lorsque les 
tendances des populations de pléthodontides dépassent le seuil de surveillance et déclenchent 
un signal d’alarme, le processus décisionnel doit être amorcé afin d’enquêter sur l’impact 
potentiel subi par un ou plusieurs éléments de l’écosystème forestier compris dans le modèle 
conceptuel.

 

Plethodontids
(adults juvenile  & eggs)

Insects & Soil Invertebrates
(detrivores) - prey species 

Vertebrates
(predators
)Canopy Tree 

Species 

Sub-canopy 
Vegetation 

Humans Climat 

Forest Debris
(organic matter, 
l flitter, logs, 

t etc.)

Micro-Climate 

Topograph
(drainage
)

Soil Properties
(type, pH, 
t )

Water Properties
(quality, quantity,

moisture gradients, etc.)
Air Quality 
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Fire
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Climate = Climat 
Insect defoliation = Défoliation par les insectes 
Logging = Exploitation forestière 
Development = Développement 
Humans = Humains 
Canopy tree species = Espèces d’arbres de couvert 
Fire = Feu 
Vertebrates predators = Vertébrés prédateurs 
Management regime = Régime de gestion 
Sub-canopy vegetation = Végétation de la strate inférieure du couvert 
Trophic cascade effect = Effet trophique de cascade 
Predation = Prédation 
Plethodontids (adults, juvenile & eggs) = Pléthodontides (adultes, jeunes et œufs)  
Habitat provision = Création d’habitat 
Forest debris (organic matter, litter, logs, etc.) = Débris forestiers (matière organique, litière, 
billes, etc.) 
Erosion = Érosion 
Soil compaction = Compactage du sol 
Topography drainage = Topographie et drainage 
Micro-climate = Microclimat 
Soil properties (type, pH, etc.) = Propriétés du sol (type, pH, etc.) 
Decomposition = Décomposition 
Energy uptake = Absorption d’énergie 
Insects and soil invertebrates (detrivores) – prey species = Insectes et invertébrés terrestres 
(détrivores) – proies  
Nutrient cycling = Cycle des éléments nutritifs 
Water properties (quality, quantity, moisture gradients, etc.) = Propriétés de l’eau (qualité, 
quantité, gradient d’humidité, etc.) 
Air quality = Qualité de l’air 
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2. Les objectifs de surveillance 
Le présent protocole doit servir à atteindre les objectifs de surveillance définis par le RESE et 
Parcs Canada. Il vise aussi à aider les éventuels groupes environnementaux ou 
communautaires intéressés à la santé des forêts, à des fins de conservation ou d’éducation, à 
atteindre leurs objectifs.  
 
2.1 Les objectifs du RESE à l’égard de la surveillance des 
pléthodontides 
Le RESE a notamment comme mandat de surveiller les changements environnementaux qui se 
produisent avec le temps à l’échelle élargie des écozones. En établissant le présent protocole 
et les autres protocoles associés à sa série 
d’indicateurs pour la détection précoce des 
changements écologiques, le RESE vise à catalyser la 
création de programmes de surveillance par divers 
groupes afin de former un réseau de sites de 
surveillance à la grandeur du Canada. Par ce réseau, le 
RESE vise un autre objectif : celui d’observer les 
changements subis par les écosystèmes forestiers 
partout au pays. En examinant les tendances de la 
santé des forêts dans les sites du RESE (parcelles de 
20 m x 20 m et de 1 ha) répartis dans diverses 
écozones, le RESE disposera d’un système 
d’avertissement précoce permettant de prévoir les 
futurs problèmes environnementaux. 
 
2.2 Les objectifs de Parcs Canada à 
l’égard de la surveillance des pléthodontides 
Le mandat de Parcs Canada comprend notamment la préservation ou le rétablissement de 
l’intégrité écologique des parcs nationaux. Pour évaluer les progrès réalisés dans la réalisation 
de cet objectif, chaque parc national choisit une série d’indicateurs de l’intégrité écologique sur 
lesquels il fonde un programme de surveillance à long terme (pour de plus amples 
renseignements, consulter le site www.parkscanada.gc.ca). En collaborant au présent 
protocole, l’Agence Parcs Canada vise donc à établir une méthode normalisée pour assurer 
l’uniformité de la surveillance des pléthodontides dans les parcs où ces espèces ont été définies 
comme indicatrices de l’intégrité écologique. Au niveau de chaque parc, cependant, l’objectif de 
la surveillance réalisée à partir du protocole variera en fonction de la question de gestion du 
parc qu’on posera. Un parc national peut s’intéresser par exemple à des problèmes qui 
touchent de nombreuses parcelles représentant toute une gamme de conditions forestières, de 
gradients de stress ou de régimes de gestion. Ainsi, la direction pourra choisir des objectifs qui 
concordent avec le plan de gestion du parc.  
 
 
 

Encadré 3 : Applications potentielles du protocole de 
surveillance des salamandres pléthodontides 
 
 
Avec le temps, les groupes qui mettent en œuvre ce 
protocole de façon constante peuvent obtenir une 
estimation statistiquement rigoureuse des tendances des 
populations de salamandres pléthodontides à l’échelle 
d’une parcelle. Étant donné le rôle des pléthodontides dans 
les écosystèmes forestiers, ces tendances peuvent parfois 
servir d’avertissement en indiquant la possibilité d’un 
changement environnemental potentiellement plus grave.  
 
Si on l’intègre aux autres indicateurs de surveillance des 
forêts et qu’on veille à bien disposer les parcelles, sans 
oublier les parcelles comparatives, le protocole peut servir à 
répondre à toute une gamme de questions posées par des 
groupes aux intérêts divers. 
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2.3 Les applications du protocole de surveillance 
Les objectifs visés par la surveillance des populations de salamandres varieront selon les 
besoins des groupes qui mettront en œuvre le protocole (l’objectif du protocole – de fournir une 
méthodologie normalisée – ne change pas; seuls les objectifs de surveillance des différents 
groupes peuvent varier). Suivant la question de surveillance du groupe qui l’utilise, le protocole 
peut avoir de nombreuses applications (voir l’encadré 3). En général, les groupes qui 
s’intéressent au présent protocole de surveillance auront un ou plusieurs des objectifs suivants 
en vue :  
 
• la surveillance des salamandre en tant qu’outil d’éducation environnementale; 
• la collecte de renseignements de référence dans une aire protégée; 
• l’utilisation des tendances des pléthodontides en tant qu’indicatrices des changements des 

conditions des écosystèmes forestiers d’une aire donnée, au moyen de plusieurs 
parcelles comparatives; 

• l’utilisation des tendances des pléthodontides en tant qu’indicatrices des effets des régimes 
de gestion sur les écosystèmes forestiers (p. ex. comparaison des effets de l’exploitation 
forestière avec et sans coupe à blanc, incidence des usagers d’un parc national);  

• l’utilisation des tendances des pléthodontides en tant qu’indicatrices des effets des agents 
stressants anthropiques sur les écosystèmes forestiers (p. ex. changements climatiques, 
précipitation acides). 

 
Le nombre de parcelles de surveillance nécessaires et leur emplacement dépend de l’objectif 
du groupe qui met en œuvre le protocole. Étant donné l’éventail des objectifs possibles, le 
protocole ne peut prétendre fournir tous les renseignements sur la méthodologie ou l’analyse 
des données qui conviennent à chaque situation. Pour aider les groupes intéressés à surveiller 
les pléthodontides, le protocole décrit les étapes nécessaires pour établir une seule parcelle et 
présente un exemple basé sur une question complexe, nécessitant des parcelles comparatives 
(voir l’encadré 4). Pour de plus amples directives, veuillez contacter un des conseillers en 
surveillance bénévoles dont le nom figure à l’annexe 2. 
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ENCADRÉ 4 : Exemple de programme de surveillance des salamandres pléthodontides – île Grenadier, parc 
national des Îles-du-Saint-Laurent (Ontario)  
 

 
Tout au long du document, l’exemple fictif de l’île Grenadier servira à illustrer l’application du présent protocole en matière 
de méthodologie et d’analyse des données, à partir d’une question de surveillance posée par la direction du parc national 
des Îles-du-Saint-Laurent. 

 
La légende indique les différents types de couverture terrestre de l’île Grenadier. 

Grenadier Island = Île Grenadier 
St. Lawrence Island National Park = Parc national des Îles-du-Saint-Laurent 
Kilometers = Kilomètres 
Thousand Islands Region = Région des Mille-Iles 
Eastern Ontario, Canada = Est de l’Ontario, Canada 
Legend = Légende 
Water = Eau 
Wetland = Terres humides 
Deciduous Forest = Forêt de feuillus 
Coniferous Forest = Forêt de conifères 
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Mixed Forest = Forêt mixte 
Sparse Forest = Forêt clairsemée 
Settlement & Developed Land = Établissement humain et terres développées  
Pastures, Fields & Cropland = Prairies, champs et terres en culture  
Alvar = Végétation steppique Alvar  
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3. Première étape : Confirmer la présence des pléthodontides  
Tout groupe qui désire mettre en œuvre le présent protocole doit d’abord entreprendre une 
première évaluation afin de confirmer (si ce n’est déjà fait) que des pléthodontides se trouvent 
bien sur le site d’étude. Ce petit projet pilote doit comporter les éléments suivants :  
 
Contenu :  Cette première évaluation consiste en une à trois périodes de recherche 

de 20 minutes sous les couverts naturels (roches, billes en décomposition, litière 
de feuilles). 

Lieu :  Le site d’étude prévu pour le programme de surveillance. 
Durée :  Trois périodes d’échantillonnage doivent être prévues, réparties sur trois 

semaines (une visite du site par semaine) et réalisées par temps frais, humide et 
calme, au printemps ou à l’automne.  

Méthode:  Commencer à un endroit éloigné de la lisière de la forêt et examiner 
attentivement les objets couvrants naturels suivant un parcours régulier pendant 
20 minutes, en demeurant dans un même type d’habitat. On peut cesser la 
recherche aussitôt qu’on a confirmé la présence de pléthodontides. Si aucun 
pléthodontide n’est observé au cours des trois périodes d’échantillonnage, il est 
probable que le site choisi ne convienne pas à l’étude, soit parce que les 
pléthodontides en sont absents ou que leur densité est si faible que le nombre 
d’individus observés ne pourra permettre de dégager des tendances 
significatives.  

 
 
4. Deuxième étape : La question de surveillance  
Lorsque la présence de pléthodontides est confirmée, l’étape suivante de la conception du 
programme de surveillance consiste à définir la question de surveillance. Cette étape, moins 
simple qu’elle ne le semble, aura des effets sur tous les aspects du programme. Une question 
de surveillance précise et bien posée facilite les tâches suivantes : 
 
• la définition des buts et des objectifs du programme; 
• l’adoption de protocoles appropriés; 
• le choix d’un plan d’échantillonnage efficace; 
• le choix des méthodes d’analyse; 
• la communication des buts et des résultats du programme de surveillance aux partenaires; 
• l’intégration des renseignements tirés de la surveillance à la prise de décisions.  
 
Pour être utiles, toutes les questions de surveillance doivent comporter certains éléments 
communs. Spécifiquement, toute question de surveillance doit comprendre : 
 
1.  la variable précise à surveiller (y compris l’unité de mesure); 
2.  la définition spatiale de la population cible; 
1. l’ampleur et l’orientation des changements intéressants; 
2. l’échelle temporelle de l’évaluation des tendances.  
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L’importance de ces quatre éléments est évidente lorsqu’on compare les deux questions de 
surveillance suivantes : « L’abondance des salamandres rayées (Plethodon cinereus) 
change-t-elle avec le temps? » et « L’indice de la taille de la population (énumération) de 
salamandres rayées du grand écosystème du parc national Fundy change-t-il de plus de Å15 % 
sur une période de cinq ans? » La première question est trop vague et ne suggère aucune 
stratégie de surveillance. La deuxième est claire sur tous les points : l’objet précis à surveiller 
(indice de la taille de la population (énumération) de salamandres rayées); le lieu de 
surveillance (le grand écosystème du parc national Fundy); l’échelle temporelle de l’évaluation 
des tendances (une période de cinq ans); et l’ampleur et la direction des changements qui 
justifient le déclenchement d’un signal d’alarme (Å15 %).  
 
D’autres sections du protocole aident à définir l’un ou l’autre des quatre éléments communs à 
toutes les bonnes questions de surveillance. La section 9 (La collecte des données) décrit la 
variable précise (y compris l’unité de mesure) à surveiller au moyen du protocole. La section 11 
(Le seuil de surveillance et l’interprétation des données) aborde l’ampleur et l’orientation des 
changements qui suscitent l’intérêt, ainsi que l’échelle temporelle de l’évaluation des tendances. 
Quant à la définition spatiale de la population cible, elle est déterminée par le domaine d’intérêt 
de chaque groupe.  
 
Au début d’un nouveau programme de surveillance, il arrive souvent que l’information 
disponible soit insuffisante pour définir avec précision une cible ou un seuil de 
surveillance approprié à inclure dans la question de surveillance. Dans ce cas, les cinq 
premières années de mise en œuvre devraient être considérées comme une phase pilote 
au cours de laquelle on recueille les données de référence qu’on utilisera par la suite 
pour préciser le programme. 
 
Chaque question de surveillance dépendra des objectifs du groupe qui met en œuvre le présent 
protocole. C’est pourquoi il est impossible de dresser une liste de questions propre à satisfaire 
tous les besoins. Toutefois, les quelques exemples de questions de surveillance présentés ci-
dessous, en ordre croissant de complexité, pourraient vous aider à créer vos propres questions 
(voir aussi l’encadré 6). 
 
 
 
Exemple de question de surveillance relative à une seule parcelle.  
L’indice de la taille de la population (énumération) de pléthodontides change-t-il de plus de 
Å15 % sur une période de cinq ans dans la Réserve de la biosphère de Long Point? 
• une parcelle représentant un type d’environnement 
 
Exemple de question de surveillance traitant des tendances au fil du temps dans une 
gamme de conditions forestières (dans ce cas, des sites de forêt mixte dont la strate 
inférieure du sol est calcaire et d’autres sites de forêt mixte dont la strate inférieure du 
sol n’est pas calcaire). 
L’indice de la taille de la population (énumération) de pléthodontides change-t-il de plus de 
Å20 % sur une période de dix ans dans des sites de forêt mixte dont la strate inférieure du sol 
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est calcaire, si on le compare à celui qu’on retrouve dans des sites de forêt mixte dont la strate 
inférieure du sol n’est pas calcaire, dans le parc national de la Péninsule-Bruce? 
• nécessite des parcelles comparatives représentant deux strates 
 
Exemple de question de surveillance traitant des tendances au fil du temps dans une 
gamme de conditions forestières et de gradients d’impacts anthropiques (dans ce cas, 
comparaison de sites de forêt mixte dont la strate inférieure du sol est calcaire et 
d’autres sites de forêt mixte dont la strate inférieure du sol n’est pas calcaire, selon 
qu’on y ait ou non pratiqué la coupe à blanc). 
L’indice de la taille de la population (énumération) de pléthodontides change-t-il de plus de 
Å50 % sur une période de trois ans dans les sites suivants de la Réserve de la biosphère de 
l’Escarpement du Niagara : 1. zones de coupe à blanc à forêt mixte dont la strate inférieure du 
sol est calcaire; 2. zones sans coupe à blanc à forêt mixte dont la strate inférieure du sol est 
calcaire; 3. zones de coupe à blanc à forêt mixte dont la strate inférieure du sol n’est pas 
calcaire; 4. zones sans coupe à blanc à forêt mixte dont la strate inférieure du sol n’est pas 
calcaire? 
• nécessite des parcelles comparatives représentant quatre strates 
 
 
REMARQUE : Les questions de surveillance ci-dessus et le type de tendances qu’elles illustrent ne sont que des 
exemples. L’ampleur, la direction et l’échelle temporelle des tendances à étudier varieront; chaque groupe désireux 
de mettre en œuvre le protocole devra les examiner attentivement.
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Encadré 6 : Exemple de question de surveillance – île Grenadier, parc national des Îles-du-Saint-Laurent (Ontario) 
 
 
Au parc national des Îles-du-Saint-Laurent, on veut surveiller les pléthodontides en tant qu’indicateurs de l’incidence future 
des usagers du parc sur les forêts de l’île Grenadier. Au moment de planifier le programme de surveillance, les facteurs 
suivants entrent en ligne de compte :  
 
• Le parc a peu d’employés qu’on peut affecter à des projets de surveillance, mais les employés les plus consciencieux 

seront capables d’exercer la surveillance de façon régulière. 
• La direction du parc décide d’employer le zonage pour représenter la distribution des usagers dans l’espace. Les aires 

de zone 1 sont désignées « aires spéciales de préservation » à usage restreint pour les usagers. On décide de 
comparer les tendances des aires de zone 1 avec celles des autres aires où les usagers sont plus nombreux. 

• En raison du nombre restreint d’employés, la direction décide d’exercer la surveillance uniquement dans les forêts de 
feuillus denses, puisque c’est le type de forêt qui domine dans l’île Grenadier. Pour exercer la surveillance dans 
une plus grande variété de conditions forestières, il faudrait établir trop de parcelles de surveillance pour la 
capacité du parc. 

• Au début du processus de planification, on entreprend un projet pilote d’inventaire des salamandres rayées (le 
pléthodontide le plus abondant dans la région) de l’île Grenadier. On en conclut que l’abondance relative de cette 
espèce dans les aires de forêt de feuillus de zone 1 est de 12 % (la variation moyenne étant de Å5 %) supérieure 
à celle qu’on retrouve dans les aires de même type de forêt dans les autres zones. À partir de ces données de 
référence, on établit provisoirement que tout changement excédant 17 % (12 % + 5 %) entre les aires de zone 1 et 
celles d’autres zones dépasserait ce à quoi on peut raisonnablement s’attendre étant donné l’utilisation actuelle du 
parc par les visiteurs. Un tel changement déclencherait un signal d’alarme. 

• La direction du parc décide d’analyser les tendances sur une période de cinq ans, afin de faire coïncider la fin du projet 
avec l’examen du plan de gestion du parc.  

 
Considérant les facteurs ci-dessus... 
 
La variable précise à surveiller (y compris l’unité de mesure) = l’indice de la taille de la population (énumération) de 
pléthodontides. 
La définition spatiale de la population cible = les forêts de feuillus de zone 1 comparées aux forêts de feuillus d’autres zones 
sur l’île Grenadier. 
L’ampleur et l’orientation des changements intéressants = un changement de Å17 % dans les aires de zone 1, 
comparativement aux autres zones. 
L’échelle temporelle de l’évaluation des tendances = cinq ans. 
 
La question de surveillance est donc définie comme suit : 
 
« L’indice de la taille de la population (énumération) de pléthodontides change-t-il de plus de Å17 % sur une période de cinq 
ans dans les aires de forêt de feuillus de zone 1 par rapport aux aires de forêt de feuillus d’autres zones, sur l’île 
Grenadier? ». 
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5. Troisième étape : Déterminer les méthodes d’analyse des 
données 
Pour certains, il semblera peu logique de déterminer dès maintenant les méthodes d’analyse 
des données. Souvent, on passe à cette étape primordiale seulement après avoir recueilli les 
données. Après tout, pourquoi s’en faire avec l’analyse des données si on n’a pas encore de 
données? Il y a deux grandes raisons pour examiner dès maintenant les méthodes d’analyse 
des données. D’abord, il arrive souvent qu’en l’absence de plan d’analyse élaboré à l’avance, 
on ne fasse aucune analyse des données de surveillance. On consacre des efforts 
considérables à la collecte des données sur le terrain, mais, en fait, aucune véritable 
surveillance n’a lieu. En effet, si les données ne sont pas convenablement analysées et 
interprétées, il est impossible de répondre à la question de surveillance! Ensuite, il faut 
déterminer la méthode d’analyse des données avant de pouvoir définir le cadre 
d’échantillonnage (quatrième étape). Le cadre d’échantillonnage est essentiel à tout programme 
de surveillance, puisqu’il précise la taille de l’échantillon requis, l’ampleur des changements et 
le niveau de confiance. Ces renseignements sont fondamentaux pour définir la portée du travail 
d’échantillonnage, répartir les tâches, gérer les ressources, etc.  
 
Les méthodes appropriées pour l’analyse des 
données dépendent de la question posée et 
du ou des types de données à analyser. Il 
existe quatre types de données :  
 
1. Les données nominales : ces données sont 
des catégories sans relation d’ordre (p. ex. oui 
ou non, présent ou absent, homme ou 
femme). 
 
2. Les données ordinales : ces données sont 
des catégories assorties d’un ordre (p. ex. fort, moyen, faible). 
 
3. Les données d’intervalle : ces données sont des catégories assorties d’un ordre et 
comportant des différences significatives entre elles. Les données d’énumération sont des 
données d’intervalle : elles sont assorties d’un ordre (on compte 1 salamandre avant 
2 salamandres) et comportent des différences significatives entre les catégories (2 salamandres 
sont le double de 1 salamandre et la moitié de 4 salamandres). 
 
4. Les données de rapport : ces données sont un type particulier de données d’intervalle qui 
présentent un zéro absolu (p. ex. la taille, le poids). 
 
Le présent protocole prévoit la surveillance des tendances des données d’énumération des 
pléthodontide au fil du temps et au niveau d’une parcelle. Comme les données d’énumération 
des pléthodontide et le temps (mesuré au moyen d’un calendrier normal) sont des données 
d’intervalle, la régression linéaire simple pourrait s’avérer une méthode d’analyse appropriée. 
Toutefois, on peut aussi s’intéresser à la variation de ces tendances d’une parcelle à l’autre, 

Encadré 7 : Tableur Excel pour l’analyse automatique des 
données de surveillance des pléthodontides 
 
 
Le présent protocole s’accompagne d’un tableur offrant un 
gabarit de saisie des données ainsi que des fonctions de base 
de statistique descriptive et d’analyse des tendances des 
données de surveillance. Ce tableur est utile pour les analyses 
simples visant à répondre à des questions de surveillance de 
base.  
 
On peut se procurer ce tableur sur le site Web du RESE. 
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l’une étant en zone protégée 
et l’autre hors de la zone 
protégée. Comme cette 
nouvelle variable est 
nominale (deux catégories – à 
l’intérieur et à l’extérieur de la 
zone protégée), on pourrait 
adopter le test t pour 
échantillons indépendants 
comme méthode d’analyse 
pour comparer les tendances 
de ces deux groupes. Si cette 
nouvelle variable comprenait 
trois catégories ou plus, 
comme par exemple des 
catégories combinant des 
types de sol différents à 
l’intérieur et à l’extérieur d’une 
zone protégée, on pourrait 
adopter la méthode d’analyse 
de la variance.  
 
Le modèle linéaire général (MLG) est une autre méthode d’analyse particulièrement 
intéressante pour la surveillance. Les MLG sont très souples, permettent d’examiner les 
relations entre les variables de divers types de données, tolèrent le déséquilibre des données et 
peuvent incorporer les fonctions de la régression linéaire simple avec le test t ou l’analyse de la 
variance. Au moyen des MLG, il est possible, simultanément, d’examiner les tendances au fil du 
temps (par des tests de mesures répétées) et d’un endroit à l’autre (en utilisant les variables 
pour créer des unités spatiales de comparaison – p. ex. aires de zone 1 comparées aux aires 
extérieures à la zone 1) tout en faisant des essais pour vérifier l’influence de variables de biais 
telles que les changements d’observateur ou les conditions atmosphériques (pour de plus 
amples renseignements sur le biais, vois la section 9.1). 
 
Le présent protocole ne peut imposer de méthode d’analyse trop précise, car le choix de la 
méthode dépend de la question de surveillance de chaque groupe. Au moment de concevoir 
votre programme de surveillance, il est recommandé de consulter une personne compétente en 
statistiques. 
 
Comme le mentionne l’encadré 7, le protocole s’accompagne d’un tableur Microsoft Excel utile 
pour réaliser plusieurs tâches d’analyse. Ce tableur comprend un gabarit standard de saisie des 
données et certaines fonctions d’analyse automatique de base. Pour de plus amples 
renseignements sur les méthodes d’analyse des données associées au protocole, veuillez 
consulter ce tableur.  
 

Encadré 8 : Exemples de méthodes d’analyse des données – île Grenadier, parc 
national des Îles-du-Saint-Laurent (Ontario) 
 
 
Au parc national des Îles-du-Saint-Laurent, on veut :  
1. surveiller l’évolution des tendances au fil du temps, au niveau d’une parcelle; 
2. déceler les différences entre les tendances dans des parcelles de forêt de feuillus de 
zone 1 et celles des parcelles de forêt de feuillus d’autres zones. 
 
1. Surveiller l’évolution des tendances au fil du temps... 
 
variable dépendante = nombre annuel de pléthodontides dans la parcelle (intervalle) 
variable indépendante = temps, années (intervalle) 
méthode d’analyse = régression linéaire simple  
 
2. Surveiller l’évolution des tendances d’une parcelle à l’autre au fil du temps... 
 
variable dépendante = nombre annuel de pléthodontides dans les parcelles (intervalle) 
variable indépendante = aires de zone 1 / autres aires (nominale) 
   temps, années (intervalle) 
méthode d’analyse = modèle linéaire général 
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6. Quatrième étape : Le cadre d’échantillonnage  
 
6.1 Introduction au cadre d’échantillonnage 
Une fois la méthode d’analyse des données choisie, il faut envisager le cadre d’échantillonnage 
du programme de surveillance. Le cadre d’échantillonnage est la relation entre la taille de 
l’échantillon, le plus petit changement que le programme de surveillance peut détecter et la 
probabilité que la tendance observée dans l’échantillon au fil du temps reflète la véritable 
tendance (moins la probabilité d’erreur). Il est important d’examiner cette relation. En effet, lors 
de l’élaboration d’un nouveau programme de surveillance, on se pose souvent les questions 
suivantes :  
 
« Quelle est la taille de l’échantillon dont j’ai besoin pour arriver à déceler une certaine tendance 
minimale? » (On connaît d’avance le niveau de précision requis pour le programme de 
surveillance, mais on ignore la taille de l’échantillon nécessaire pour atteindre cette précision.) 
 
« Quelle est l’ampleur minimale des changements détectables de façon fiable au moyen d’un 
échantillon d’une certaine taille? » (On détermine et on connaît d’avance la capacité du groupe 
qui met en œuvre le programme de surveillance, et donc la taille de l’échantillon, mais on ignore 
le degré de précision qu’on atteindra au moyen de cette capacité d’échantillonnage.) 
 
Pour définir le cadre d’échantillonnage d’un programme de surveillance, il faut en préciser les 
trois principaux éléments : la probabilité d’erreur, la tendance minimale détectable (qu’on 
appelle aussi l’« ampleur de l’effet ») et la taille de l’échantillon. 
 
La probabilité d’erreur 
La probabilité d’erreur correspond au risque que la tendance détectée ne reflète pas la véritable 
tendance. Il existe deux types d’erreur. D’abord, en se basant sur l’échantillon, on peut conclure 
qu’un changement significatif s’est produit, alors qu’en fait, il n’en est rien. Cette fausse alerte 
est appelée erreur de type 1. La probabilité de ne pas commettre une erreur de type 1 est 
appelée le niveau de confiance. On peut aussi conclure, en se basant sur l’échantillon, qu’un 
changement important ne s’est pas produit, alors qu’en fait, il s’est produit. Cette incapacité à 
détecter une tendance est appelée erreur de type 2. On appelle puissance de l’échantillon la 
probabilité de ne pas commettre une erreur de type 2.  
 
Traditionnellement, dans les publications scientifiques, la norme de niveau de confiance est 
fixée à 95 % et celle de la puissance de l’échantillon, à 80 %. Cependant, à des fins de 
conservation, ces valeurs ne sont pas idéales. Un niveau de confiance de 95 % risque de 
s’avérer insuffisamment proactif. En effet, lorsqu’on a surveillé assez longtemps pour être sûr à 
95 % qu’une tendance observée est bien réelle, et non pas une fausse alerte, il risque d’être 
trop tard pour prendre des mesures de gestion. Par ailleurs, une puissance de l’échantillon de 
80 % ne convient pas nécessairement. Du point de vue de la conservation, les erreurs de type 2 
(incapacité à détecter une tendance importante) comptent plus que les erreurs de type 1, 
puisqu’elles résultent d’une incapacité du programme de surveillance à déceler le type de 
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tendance qu’il a été conçu pour déceler. Par mesure de prudence, les organismes de 
conservation peuvent donc décider de hausser leur norme de puissance de l’échantillon. 
Finalement, il revient à chaque groupe de déterminer les normes de probabilité d’erreur qui leur 
conviennent. Le fait de déceler une tendance négative avec un niveau de confiance de 70 % 
peut être suffisant pour motiver certains groupes à agir, mais insuffisant pour d’autres groupes; 
tout dépend des risques que cela comporte. L’important, c’est que tout groupe qui entreprend 
des activités de surveillance soit conscient des probabilités d’erreur associées à son 
programme et de leur influence sur ses décisions. 
 
Dans le cas des organismes de conservation gouvernementaux, comme le RESE et Parcs 
Canada, on recommande d’adopter un niveau de confiance de 80 % et une puissance de 
l’échantillon de 90 % au moment de définir le cadre d’échantillonnage et la taille de l’échantillon 
requis. Ces valeurs concordent avec celles proposées dans le Terrestrial Salamander 
Monitoring Program [Programme de surveillance des salamandres terrestres] (Droege et al., 
1997), élaboré aux Etats-Unis, et dans d’autres programmes de surveillance en vigueur dans 
les parcs nationaux du Canada (Zorn, 2000). 
 
La tendance minimale détectable  
Comme les grandes tendances sont plus évidentes que les tendances restreintes, elles sont 
aussi plus faciles à détecter. On peut détecter les grandes tendances avec des petits 
échantillons, un niveau élevé de confiance et une forte puissance de l’échantillon. Les 
tendances qui sont peu variables de nature sont aussi plus faciles à détecter que celles qui ont 
une grande variabilité. Il faut connaître le plus précisément possible la tendance minimale qu’un 
programme de surveillance peut déceler, considérant son cadre d’échantillonnage. Ainsi, les 
gestionnaires pourront déterminer si leur travail d’échantillonnage a des chances de détecter 
certaines tendances minimales significatives au point de vue écologique.  
 
Comme norme minimale, le RESE et Parcs Canada recommandent que le travail 
d’échantillonnage soit associé à une tendance minimale détectable correspondant à un déclin 
d’au moins 50 % sur 20 ans. Cette recommandation concorde aussi avec le Terrestrial 
Salamander Monitoring Program (Droege et al., 1997). On prévoit que de nombreux groupes 
qui mettront en œuvre le présent protocole, y compris les parcs nationaux, dépasseront cette 
norme minimale et arriveront à déceler les tendances moins évidentes. 
 
La taille de l’échantillon 
Selon le niveau de confiance, la puissance de l’échantillon, la variabilité des données 
d’énumération des pléthodontides et la tendance minimale détectable, on peut estimer la taille 
de l’échantillon requis. Le processus de détermination de la taille d’échantillon appropriée à 
partir de ces paramètres du cadre d’échantillonnage s’appelle l’analyse de puissance. À partir 
de la taille de l’échantillon requis, on peut ensuite déterminer le nombre d’OCA à placer dans 
chaque parcelle de surveillance de la santé des forêts de 20 m x 20 m ou de 1 ha. 
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6.2 L’analyse de puissance et la détermination du nombre d’OCA 
nécessaires 
Les méthodes d’analyse de puissance permettant de définir la taille appropriée pour chaque 
échantillon varient en fonction de la méthode d’analyse des données (voilà pourquoi 
« Déterminer les méthodes d’analyse des données » se retrouve à la troisième étape). Étant 
donné la gamme des questions de surveillance possibles et des méthodes d’analyse associées, 
le protocole ne peut imposer la façon de réaliser une analyse de puissance pour un programme 
de surveillance donné. Comme on le conseille dans le cas de l’analyse des données, il est 
recommandé de consulter une personne de votre région possédant de bonnes connaissances 
en statistiques ou de contacter une des personnes-ressources dont le nom figure à l’annexe 2. 
Voici cependant certains conseils relatifs aux questions les plus courantes.  
 
L’analyse de puissance dans l’estimation des tendances à l’échelle d’une parcelle  
Dans le cas des questions de surveillance qui portent sur le suivi des tendances des 
populations de pléthodontides à l’échelle d’une parcelle (et pour lesquelles on analyse les 
données au moyen de la régression linéaire en utilisant les données d’énumération des 
salamandres comme variable dépendante et le temps comme variable indépendante), il existe 
un outil utile et gratuit pour réaliser l’analyse de puissance. Il s’agit du logiciel MONITOR, 
disponible à l’adresse www.mbr-pwrc.usgs.gov/software/monitor.html. Il existe aussi de 
nombreux autres logiciels d’analyse de puissance, disponibles en ligne ou sur le marché, qui 
peuvent convenir à toute une gamme de méthodes d’analyse des données. Pour des 
explications sur ces progiciels, voir Thomas et Krebs (1997), « A Review of Statistical Power 
Analysis Software », Bulletin of the Ecological Society of America, vol. 78, no 2, p. 126-139 (on 
peut télécharger ce document à l’adresse www.zoology.ubc.ca/~krebs/power.html).  
 
La détermination du nombre initial minimum d’OCA nécessaires dans chaque parcelle 
La réalisation d’une analyse de puissance au début d’un programme de surveillance pose 
certains problèmes. La plupart du temps, en effet, plusieurs facteurs sont inconnus à ce point, y 
compris :  
 
• le nombre moyen de pléthodontides qu’on trouvera dans une parcelle donnée; 
• la variabilité du nombre de pléthodontides d’un échantillonnage à l’autre; 
• la densité de pléthodontides dans la zone d’étude. 
 
C’est pourquoi il est difficile d’estimer le nombre d’OCA requis dans chaque parcelle pour 
atteindre la taille d’échantillon qui convient au cadre d’échantillonnage. 
 
Pour pallier ce manque d’information, le tableau 1 suggère une règle pratique pour déterminer 
le nombre initial minimum d’OCA à installer dans chaque parcelle. Cette règle est fondée sur 
l’expérience de programmes de surveillance des salamandres terrestres déjà établis partout au 
Canada.  
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Tableau 1. Règle pratique pour déterminer le nombre initial minimum d’OCA à installer dans une parcelle de surveillance de la 
santé des forêts de 20 m x 20 m ou de 1 ha  

 
Nombre initial d’OCA en Colombie-Britannique = 20 
Nombre initial d’OCA dans l’est du Canada = 40 
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L’examen visant à préciser le nombre d’OCA nécessaires 
Aux premières étapes, tout programme de surveillance devrait être considéré comme un projet 
pilote. Les quelques premières années de collecte des données sont essentielles pour 
déterminer les caractéristiques des échantillons et les paramètres nécessaires pour 
entreprendre une analyse de puissance détaillée. L’analyse de puissance permet aux 
gestionnaires de s’assurer que des efforts adéquats sont consacrés à la surveillance et que les 
données générées par le programme seront suffisamment solides pour répondre à leurs 
questions de surveillance.  
 
Après avoir installé le nombre 
d’OCA suggéré pour votre 
région dans une parcelle et 
mis en œuvre les parties du 
protocole qui traitent de la 
collecte des données pendant 
trois ans, il faut réexaminer le 
programme pour préciser le 
nombre d’OCA (et, par 
conséquent, le cadre 
d’échantillonnage). Grâce aux 
données recueillies pendant 
trois ans, vous disposez des 
renseignements requis pour 
réaliser une analyse de 
puissance spécifique à votre 
programme de surveillance. À 
partir de ces renseignements, 
vous pouvez rectifier la taille 
de l’échantillon et le nombre 
d’OCA nécessaires afin d’être 
en mesure de répondre correctement aux questions de surveillance, en connaissant la 
probabilité d’erreur. On peut trouver de l’aide pour réaliser les analyses de puissance en 
contactant le RESE ou Parcs Canada (voir l’annexe 2).  
 
 
 
 
6.3 L’autocorrélation 
Dans le cadre d’échantillonnage et l’analyse des données d’un programme de surveillance, il 
est important de tenir compte de l’autocorrélation. Les problèmes d’autocorrélation se 
présentent lorsque les échantillons ne sont pas indépendants et que les observations ne 
représentent pas le degré de liberté complet des tests statistiques. L’absence d’indépendance 
viole les hypothèses relatives aux données associées à plusieurs types d’analyse. Il en résulte 
que les tests statistiques surestiment les véritables degrés de liberté et risquent de conclure que 

Encadré 9 : Examen et analyse de puissance des données de référence 
après 3 ans de surveillance 
 
 
Après les trois premières années de mise en œuvre, il faut procéder à un 
examen officiel de votre programme de surveillance des pléthodontides. 
Après trois ans, on dispose de renseignements de référence suffisants pour 
procéder à l’analyse de puissance et préciser le travail d’échantillonnage, en 
veillant notamment à ce que le nombre d’OCA soit suffisant pour attirer un 
échantillon adéquat de pléthodontides.  
 
Les données de la première année ne sont pas représentatives, car le bois 
des planches de couverture doit vieillir pendant un an avant d’attirer les 
salamandres de façon efficace.  
 
Les données tirées des deux années suivantes peuvent servir d’intrants dans 
l’analyse de puissance. Cette période d’examen, bien qu’essentielle, est 
souvent absente des programmes de surveillance. Pourtant, l’examen et 
l’analyse de puissance vous permettent de faire en sorte que la taille des 
échantillons soit suffisante dans votre cas pour répondre à votre question de 
surveillance. 
 
Dans certaines régions, il est difficile de trouver de l’aide pour réaliser 
l’analyse de puissance. Dans ce cas, veuillez contacter le RESE ou Parcs 
Canada (voir la liste des bénévoles à l’annexe 2). 
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certaines tendances sont statistiquement significatives alors qu’en fait, elles ne le sont pas 
(erreur de type 1). Dans les programmes de surveillance, les sources d’autocorrélation 
courantes sont l’autocorrélation spatiale (souvent due à des échantillons en grappe spatiale) et 
l’autocorrélation temporelle (des échantillons en grappe temporelle sont des échantillons non 
indépendants prélevés à bref intervalle). Comme la surveillance est l’enregistrement séquentiel 
d’observations (ici, il s’agit du nombre de salamandres terrestres) faites au fil du temps, 
l’autocorrélation temporelle y est particulièrement courante. L’effet potentiel de l’autocorrélation 
sur les programmes de surveillance est si important qu’il a récemment motivé (à l’été 2004) le 
retrait du logiciel d’analyse de puissance téléchargeable MONITOR 7.0. Toutefois, d’autres 
programmes d’analyse de puissance restent disponibles.  
 
Dans le cadre du présent protocole, on ne peut expliquer la question de l’autocorrélation dans 
ses moindres détails, mais on recommande au lecteur de se familiariser avec ce terme et son 
importance en surveillance. En outre, on recommande aux groupes de consulter une personne 
bien au fait des questions de statistiques et d’autocorrélation pour les aider à élaborer leur 
programme de surveillance.  
 
On présume que la plupart des groupes qui utilisent ce protocole ne disposent pas d’expertise 
interne sur la question de l’autocorrélation. Toutefois, il ne faut pas que l’autocorrélation 
devienne un obstacle pour les groupes motivés qui veulent participer activement à la 
surveillance. Il est donc conseillé aux groupes de faire preuve d’une grande prudence au 
moment d’élaborer leur cadre d’échantillonnage. En basant le travail d’échantillonnage sur un 
niveau de confiance et une puissance d’échantillon prudemment élevés (respectivement de 
80 % et de 90 % ou plus), on augmente la probabilité d’obtenir des tendances statistiquement 
significatives utiles pour la gestion, même si le degré de liberté est réduit à cause de 
l’autocorrélation.  
 
Signalons en outre qu’une tendance statistiquement significative n’est pas nécessairement 
significative au niveau écologique ni pertinente au niveau de la gestion. Même en présence 
d’autocorrélation, les données de surveillance peuvent fournir de précieux renseignements.
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7. Cinquième étape : L’acquisition des OCA 
La quatrième étape (le cadre d’échantillonnage) a permis de déterminer le nombre initial d’OCA 
requis pour la surveillance et d’établir un plan pour préciser ce nombre après examen des trois 
premières années. Il faut maintenant passer à l’étape de l’acquisition des OCA.  
 
En général, les OCA sont des planches de bois déposées sur le sol nu ou sur la litière du tapis 
forestier. De nombreuses études sur les pléthodontides ont été réalisées au moyen de planches 
de bois d’essences, de tailles et de formes variées. Le tableau 2 illustre la diversité des OCA de 
bois employés. La figure 4 illustre quelques modèles de planches de couverture qui ont servi à 
des études de surveillance. L’expérience démontre clairement que l’uniformité des OCA d’une 
parcelle donnée durant toute la durée du projet est plus importante que l’essence de bois 
employée, la forme de la planche ou la taille de la planche (à condition qu’elle ait une largeur 
minimum de 20 cm (8 po)). La seule exception concerne la surveillance de la salamandre 
errante (Aneides vagrans). Pour cette espèce, on recommande d’utiliser des planches de 
couverture superposées, entre lesquelles les salamandres se glissent comme dans leur 
microhabitat naturel, les billes de bois en décomposition (Davis, 1997). 
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Tableau 2. Sommaire des dimensions de planche et des types de bois employés par les 
chercheurs pour le prélèvement de salamandres terrestres sur le terrain 

Auteur Dimensions des planches Essence de bois 
Droege et al. (1997) 30,5 x 30,5 x 2,5 cm chêne de coupe grossière 
Sugar et al. (2001) SUPERPOSÉES 

Bas : 76 x 20 x 2,5 cm 
Haut : 2 pl. de 10 x 2,5 x 76 cm 

épinette, pin, sapin de coupe 
grossière 

Sugar et al. (2001)  76 x 20 x 2,5 cm épinette, pin, sapin de coupe 
grossière 

Davis (1997) SUPERPOSÉES 
Bas : 180 x 30,5 x 5 cm; 
Haut : 2 pl. de 180 x 15 x 2,5 cm  

Douglas taxifolié non traité, de 
coupe grossière et de pleines 
dimensions 

Enright (1999) 100 x 20 cm pruche du Canada 
Hackett et al. (1999) 76 x 20 x 2,5 cm  

Szuba (1999) 76 x 20 x 2,5 cm  pin de coupe grossière  
Brooks (1999) 100 x 25 x 4 cm pruche du Canada de coupe 

grossière (pin envisagé) 
Morneault (1999) 76 x 20 x 2,5 cm pin rouge séché 
DeGraaf et Yamasaki 
(1992) 

100 x 20 x 2,5 cm pin 

Kolozsvary et Swihart 
(1999) 

125 x 30 x 15 cm pin 

Pauley (1999) 26 x 18 x 2 cm  

Ovaska et Sopuck (2001) SUPERPOSÉES 
Bas : 90 x 30,5 x 5 cm 
Haut : 2 pl. de 90 x 15 x 2,5 cm  

Douglas taxifolié non traité, de 
coupe grossière et de pleines 
dimensions 

Jaeger et al. (2001) 20 x 24 x 2 cm pin non traité 
Craig (non publié) 

 
SUPERPOSÉES (incliné) 
Bas : 61 x 25 x 5 cm 
Haut :61 x 25 x 2,5 cm 
Milieu : bande de 61 x 3,5 x 1,2 cm 

pin blanc non traité, de coupe 
grossière  

Craig (non publié) SUPERPOSÉES (V-shaped) 
Bas : 61 x 25 x 5 cm 
Haut : 2 pl. de 61 x 12 x 5 cm 

pin blanc non traité, de coupe 
grossière 

Craig (non publié) 30,5 x 25 x 5 cm pin blanc non traité, de coupe 
grossière 

Craig (non publié) 30,5 x 25 x 2,5 cm pin blanc non traité, de coupe 
grossière 

Monti et al. (2000) 10 x 25 cm bardeaux de cèdre minces 
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Considérant que l’uniformité a plus d’importance que les caractéristiques des OCA, voici 
quelques recommandations :  
 
• Contacter les scieries de votre région pour connaître la disponibilité et le prix des planches 

de couverture en bois (consulter les pages jaunes). 
• La taille des OCA doit être uniforme; la largeur ne devrait pas être inférieure à 20 cm. 
• On peut choisir n’importe quelle essence de bois, à condition de toujours utiliser la même. 

Le type de bois employé dépend surtout de ce qui est aisément disponible à bas prix dans 
les scieries locales.  

• Les OCA devraient consister en de simples planches de couverture, non superposées à 
moins que l’Aneides soit l’espèce visée par la surveillance (dans ce cas, on recommande 
l’emploi de planches de couverture en V). 

 
Pour un explication détaillée de la construction des planches de couverture en bois, voir 
l’annexe 3. 
 
 

 
V-Shaped Layered Cover Board = Planches de couverture superposées en V 
Angled Layered Cover Board = Planches de couverture superposées inclinées 
Flat Non-Layered Cover Board = Planche de couverture plate, non superposée 
 
 
 
 

V-Shaped Layered
Cover Board

Angled Layered
Cover Board

Flat Non-Layered
Cover Board
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8. Sixième étape : La méthodologie  
 

« L’étape la plus cruciale de la mise en œuvre et de la réalisation d’une étude de surveillance réside non pas 
dans la collecte, la présentation ou l’interprétation des données, mais bien dans la conception. Un 
programme bien conçu favorise l’efficacité, réduit les coûts et mène à une interprétation améliorée. » (Jones, 
K.B. (1986). « The Inventory and Monitoring Process », in A.Y. Cooperrider, R.J. Boyd et H.R. Stuart (éd.), 
Inventory and Monitoring of Wildlife Habitat, p. 1-10.) 

 
Il est essentiel de planifier soigneusement son programme de surveillance. Jusqu’ici, en suivant 
le protocole, vous avez réalisé les étapes suivantes : 
 
• établir les raisons pour lesquelles les pléthodontides sont d’importantes espèces indicatrices 

de la santé des forêts (section 1, Introduction); 
• confirmer que des pléthodontides sont présents dans votre zone d’étude (section 3, 

Confirmer la présence des pléthodontides); 
• définir avec précision votre question de surveillance (section 4, La question de surveillance); 
• créer un plan d’analyse de vos données de surveillance (section 5, Déterminer les 

méthodes d’analyse des données); 
• déterminer la quantité d’OCA qu’il faudra d’abord installer dans votre parcelle de 

20 m x20 m ou de 1 ha et établir un plan visant à préciser ce nombre au bout de trois 
ans. 

             
L’étape suivante du processus de planification consiste à déterminer l’emplacement de la ou 
des parcelles de 20 m x20 m ou de 1 ha, si ce n’est déjà fait, et la disposition des OCA dans les 
parcelles.  
 
 
8.1 Le choix d’un site de surveillance 
Le choix d’un site de surveillance est l’une des décisions les plus importantes de l’élaboration 
d’un programme. Il est essentiel que les sites de surveillance représentent adéquatement les 
types de conditions définis dans la question de surveillance. En plaçant les sites de surveillance 
au hasard, et en veillant à les reproduire, dans des zones qui représentent certaines conditions 
précises, on recueillera des données facilement applicables aux questions de surveillance et 
utilisables dans la prise de décisions.  
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Il n’est pas étonnant que toute stratégie méthodologique appropriée dépende de la question de 
surveillance. Les questions les plus compliquées nécessitent les méthodologies les plus 
compliquées. Ici encore, en raison du nombre de questions possibles que les groupes 
intéressés au présent protocole peuvent poser, il est impossible de décrire une stratégie 
méthodologique complète. Tout groupe désireux de créer un programme de surveillance dans 
lequel de nombreuses parcelles de surveillance de la santé des forêts entrent en jeu peut 
obtenir des conseils en contactant un des conseillers dont le nom figure à l’annexe 2. 
 
 
Conseils méthodologiques pour l’établissement d’une seule parcelle de surveillance de 
la santé des forêts  
Certains groupes seront intéressés à établir une seule parcelle de surveillance, peut-être à des 
fins éducatives. Si un groupe prévoit établir une seule parcelle, il n’est pas nécessaire de 
déterminer l’emplacement de celle-ci au hasard. Dans ce cas, il faut situer la parcelle en 
fonction de critères logistiques (p. ex. l’accès à la propriété, la difficulté à atteindre la parcelle). 
Avant d’établir la parcelle, il faut veiller à réaliser la première étape du protocole et à confirmer 
la présence de pléthodontides. 
 
Conseils méthodologiques pour l’établissement de plusieurs parcelles de surveillance de 
la santé des forêts 
 
Il est fortement recommandé d’établir plusieurs parcelles comparatives afin de permettre la 
reproduction. L’établissement de plusieurs parcelles de surveillance justifie un effort concerté 

Encadré 10 : Les trois R de la méthodologie : représentation, randomisation et reproduction 
 
 
Les programmes de surveillance bien conçus ont en commun une bonne représentation de la ou des conditions d’intérêt. On 
arrive souvent à représenter une gamme de conditions en divisant la zone d’étude en strates, c’est-à-dire en unités 
homogènes représentant une seule condition. Pour représenter la gamme de conditions qui existent dans un écosystème 
forestier, par exemple, on peut délimiter des strates qui représentent chaque type de sol et chaque principal type de couvert 
présents dans la zone d’étude.  
 
Dans les programmes de surveillance bien conçus, lorsqu’on a délimité des strates pour représenter la gamme de conditions 
d’intérêt, on tente de placer les sites au hasard à l’intérieur de ces strates. Pour pouvoir déduire les tendances de la zone 
d’étude des tendances observées dans les parcelles, il est essentiel de distribuer les sites de surveillance au hasard. Il est 
possible de tirer des inférences des sites de surveillance placés au hasard, puisque tous les emplacements éventuels ont la 
même probabilité d’être choisis. Si cette probabilité n’est pas la même d’un site à l’autre, il est possible que la distribution 
soit biaisée et ne représente pas vraiment les conditions d’intérêt. Dans ce cas, on viole une des hypothèses de 
l’échantillonnage probabiliste. 
 
Les programmes de surveillance bien conçus tentent aussi de reproduire les sites de surveillance. Cette reproduction a lieu 
dans l’espace (au moyen de parcelles comparatives dans une même strate) et dans le temps (au moyen de la répartition 
des points d’échantillonnage dans le temps). La reproduction permet une bonne représentation de la variation des conditions 
environnementales. En outre, la reproduction renforce le cadre d’échantillonnage du programme, car elle augmente la taille 
de l’échantillon. Ainsi, on peut détecter des tendances plus petites avec un niveau de confiance et une puissance plus 
élevés que sans reproduction.  



 

Protocole conjoint du RESE et de Parcs Canada pour la surveillance des salamandres pléthodontides 32

pour élaborer une méthodologie appropriée. Chaque méthodologie est unique, mais certaines 
directives générales peuvent être utiles :  
 
Avant d’aller sur le terrain :  
• Recueillir de l’information spatiale sur les différentes conditions forestières de la zone 

d’étude. Si possible, cette information devrait inclure non seulement le type dominant de 
couverture terrestre (tiré de l’imagerie satellitaire ou de photographies aériennes), mais 
aussi des renseignements sur la végétation des strates inférieures, le type de sol et la 
géologie. Pour représenter toute la gamme des conditions forestières, il est important de 
se renseigner sur les strates inférieures du couvert. Idéalement, on devrait disposer d’un 
système d’information géographique (SIG). Il faut obtenir tout renseignement 
supplémentaire utile pour répondre à la question de surveillance.  

• À partir de cette information spatiale, délimiter des strates en veillant à ce que les conditions 
forestières soient homogènes au sein de chaque strate.  

• Dans chaque strate, fixer un ou plusieurs points aléatoires. Pour limiter les éventuels effets 
lisière, veiller à disposer les points à au moins 50 m de la lisière de chaque strate 
(Droege, 1999). Il faut aussi veiller à bien répartir les points (éviter les grappes) au sein 
de chaque strate. Ces points, choisis au hasard, représentent l’emplacement des 
parcelles. Il faut générer plus de points que nécessaire, au cas où certains 
emplacements s’avèrent inappropriés lors de la visite. 

 
Une fois sur le terrain : 
• À l’aide d’une carte, d’une boussole et d’un GPS, retrouver les emplacements de parcelles 

déterminés au hasard.  
• Évaluer dans quelle mesure les points aléatoires représentent la ou les conditions 

forestières visées. Il arrive souvent que, en raison des données grossières, incomplètes 
ou inexactes utilisées pour délimiter les strates, les points aléatoires ne représentent pas 
adéquatement les conditions forestières d’intérêt.  

• Si le point aléatoire convient, établir la parcelle de surveillance. 
• Si vous jugez qu’un point aléatoire ne convient pas, il faut trouver un site de remplacement. 

À l’aide d’une boussole (ou d’un GPS), déplacez-vous de 50 m au nord du point aléatoire 
et évaluez si ce nouvel emplacement est suffisamment représentatif. Si c’est le cas, 
établissez la parcelle. Sinon, retournez au point aléatoire de départ, déplacez-vous de 
50 m vers l’est et évaluez à nouveau. Continuez ainsi dans le sens des aiguilles d’une 
montre (sud et ouest) jusqu’à ce que vous trouviez un emplacement adéquat. Si aucun 
site ne convient, laissez tomber cet emplacement et déplacez-vous vers un autre point 
aléatoire généré pour la même strate. Continuez ce processus jusqu’à ce que vous 
trouviez un emplacement approprié. (Ce processus requiert parfois beaucoup de travail, 
mais une bonne méthodologie ne va pas sans l’assurance d’une parfaite 
représentativité.) 
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8.2 La répartition des OCA dans les parcelles de surveillance de la 
santé des forêts 
Lorsqu’on a déterminé l’emplacement des sites de surveillance, il faut y installer les OCA. La 
figure 4 illustre la disposition des OCA dans une parcelle de 20 m x 20 m. La figure 5 illustre la 
disposition dans une parcelle du SI/PHB de 1 ha. Les OCA doivent être disposés sur le 
périmètre de la parcelle, à 10 m de la limite de la parcelle. On recommande d’adopter une 
disposition systématique et de placer les OCA à égale distance l’un de l’autre. Comme le 
domaine vital des pléthodontides est habituellement restreint et que de nombreux 
pléthodontides ont un comportement territorial, il faut éviter de placer les OCA à moins de 5 m 
les uns des autres. Suivant le nombre d’OCA à disposer dans chaque parcelle (le nombre 
d’OCA peut varier par rapport au nombre initial recommandé – voir la section 6.2), il peut être 
nécessaire d’installer plusieurs rangées parallèles d’OCA le long de certaines limites de la 
parcelle.  
 
En installant les OCA, veillez à les placer parfaitement à plat sur le sol, afin de maximiser le 
contact de la planche avec le tapis forestier (on peut les placer sur la litière; il n’est pas 
nécessaire qu’ils soient en contact direct avec le sol nu). Si le sol est inégal au point de ne pas 
pouvoir y placer un OCA à plat, déplacez l’OCA parallèlement au périmètre de la parcelle 
jusqu’à un endroit plat (n’oubliez pas de maintenir une distance minimum de 5 m entre les 
OCA). Si la couche d’humus du tapis forestier est si profonde qu’il est impossible d’atteindre le 
sol nu, enlevez les feuilles de la couche supérieure de la litière et installez l’OCA lorsque vous 
atteignez une couche de débris humides. Recouvrez les OCA des débris enlevés et, pour les 
retrouver une fois enfouis, signalez l’emplacement de chacun au moyen d’un repère. Attribuez 
un numéro d’identification distinct à chaque OCA et marquez-le clairement (p. ex. au moyen 
d’une étiquette d’aluminium agrafée). 
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Après avoir installé les OCA dans la parcelle, il faut les laisser vieillir durant tout l’hiver. 
L’expérience des autres programmes de surveillance des pléthodontide mis en œuvre en 
Amérique du Nord démontre que les planches de couverture neuves attirent les salamandres 
de façon moins efficace que les vieilles planches. Lorsque les OCA sont installés et ont vieilli, 
on peut commencer la collecte des données.  
 

 
Disposition des planches de couverture 

sur le périmètre d’une parcelle de 
surveillance de la santé des forêts 

N 

S 
O E

Semis et gaulis 
2 m x 2 m  

Retournement et 
écorçage 
25 cm x 50 cm 

Trou 
quantifiable

Objet couvrant 
artificiel (OCA) 

2 m 
4 m 3 m

Parcelle de
20 m x 20 m

Point de 
mesure du taux 
de 
décomposition

5 m 10 m 

ajouter des rangées 
supplémentaires au 
besoin  
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ENCADRÉ 11 : Exemple de méthodologie – île Grenadier, parc national des Îles-du-Saint-Laurent (Ontario) 

 
Au parc national des Îles-du-Saint-Laurent, on veut comparer les tendances de la santé des forêts dans les 
aires de zone 1 et dans les aires extérieures à la zone 1, dans l’île Grenadier. À l’aide des SIG, on entreprend 
un processus en cinq étapes visant à déterminer des sites qui conviendraient pour y établir des parcelles de 
surveillance de la santé des forêts de 20 m x 20 m. On décide d’exercer la surveillance dans les forêts de 
feuillus, le principal type de forêt de l’île. À partir des données tirées de l’inventaire des ressources naturelles, 
on peut déjà confirmer que le sol et la géologie sont relativement homogènes partout dans l’île. 

 

1. Land cover data for study area.
    (e.g., landsat tm satellite imagery)
 

2. Identify target habitat type.

deciduous forest

3. Delineate data to be used for strata.

Zone 1 areas

4. Overlay information to identify strata.

deciduous forest in zone 1

deciduous forest outside zone 1

5. Randomly select monitoring locations
    within each strata ensuring that points
    are not closer than 50m from an edge.

= monitoring location representing
   deciduous forest in Zone 1 areas.

= monitoring location representing
   deciduous forest outside Zone 1 areas.
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1. Couverture terrestre de la zone d’étude (p. ex. imagerie satellitaire LandsatMD) 
 
2. Déterminer le type d’habitat cible 
deciduous forest = forêt de feuillus 
 
3. Délimiter les données à utiliser dans la strate 
Zone 1 areas = Aires de zone 1 
 
4. Superposer les données pour définir la strate  
deciduous forest in zone 1 = forêt de feuillus en zone 1 
deciduous forest outside zone 1 = forêt de feuillus hors de la zone 1 
 
5. Choisir des sites de surveillance au hasard dans chaque strate en veillant à placer les sites à au moins 50 m de la 

lisière  
monitoring location representing deciduous forest in zone 1 areas = site de surveillance représentant la forêt de 
feuillus en zone 1 
monitoring location representing deciduous forest outside zone 1 areas = site de surveillance représentant la forêt de 
feuillus hors de la zone 1 
 
 
 
 
 

9. Septième étape : La collecte des données 
 
Les variables à recueillir 
Les variables pour lesquelles il faut 
recueillir des données se regroupent en 
deux listes : la liste des variables 
obligatoires et celle des variables 
privilégiées. Tous les groupes qui mettent 
en œuvre le présent protocole doivent 
recueillir toutes les données obligatoires 
de la liste. S’ils en ont la capacité et 
l’intérêt, les groupes peuvent ensuite 
ajouter des variables supplémentaires 
« privilégiées » (ces variables 
supplémentaires sont utiles aux groupes 
qui réalisent une étude en profondeur).  
 
Les variables obligatoires : emplacement 
des parcelles, nom de l’organisation, 
nombre de salamandres de chaque 
espèce observées dans chaque parcelle, 
température au sol (température de l’air au 
niveau du sol), température de l’air (à 

Encadré 12 : Comparabilité des données des différents 
programmes de surveillance des pléthodontides  
 
 
Quand on élabore un programme de surveillance, on se 
demande souvent si les données recueillies pourront être 
comparées à celles des autres programmes dont le protocole 
peut différer. Considérant la variété des objectifs de surveillance 
des différentes organisations gouvernementales et non 
gouvernementales, il n’est pas étonnant que plusieurs protocoles 
peuvent servir à évaluer certains indicateurs, y compris les 
pléthodontides. 
 
La comparabilité des données résultant de différents 
programmes de surveillance des pléthodontides dépend de ce 
qu’on veut comparer. Il n’est pas indiqué de regrouper les 
données brutes recueillies par des programmes de surveillance 
qui emploient des méthodes différentes, car ces différences 
représentent une sorte de biais. Toutefois, on peut très bien 
comparer les programmes si on s’en tient à la direction et à 
l’ampleur des tendances. Si de nombreux programmes de 
surveillance concluent en l’existence d’une même tendance 
négative à une vaste échelle spatiale, on peut raisonnablement 
croire que ce résultat doit soulever des inquiétudes, même si ces 
programmes emploient des protocoles différents.  
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hauteur de poitrine), précipitations au cours des 24 heures précédentes (oui ou non), 
force du vent et conditions atmosphériques d’après les échelles Beaufort (voir 
l’annexe 4), heure, date, nom des observateurs, numéro d’identification des OCA, 
nombre de jours depuis la dernière vérification des OCA, âge des OCA, déplacement ou 
détérioration des OCA (le cas échéant) et commentaires (le cas échéant). 
 
Variables supplémentaires privilégiées : vitesse du vent (km/h), humidité du sol (pression 
capillaire en kPa), pH du sol, longueur du museau au cloaque de chaque salamandre 
(mm), longueur du cloaque à la queue de chaque salamandre (mm), poids (grammes), 
groupe d’âge de chaque salamandre (adulte, jeune, larve, ponte), sexe de chaque 
salamandre. 
 
Équipement requis 
Pour les variables obligatoires : 
(pour retrouver les parcelles)  
carte du site, boussole et appareil GPS, ruban à mesurer de 50 m; 
 
(pour la collecte des données)  
fiche de terrain A (annexe 5), planchette à pince, crayon ou stylo à encre hydrofuge, 
thermomètre. 
 
Pour les variables privilégiées : 
fiche de terrain B (annexe 5), anémomètre, hygromètre, pH-mètre à sol, hygromètre à 
sol, vernier, sac de plastique contenant une serviette humide ou flacon pulvérisateur 
(pour avoir les mains humides quand on manipule les salamandres), contenant de 
plastique transparent. 
 
Comment surveiller les pléthodontides au moyen d’OCA 
• Il faut au minimum deux personnes (trois, de préférence) pour recueillir les données. 

Une personne inscrit les données sur la fiche de terrain A, fournie à l’annexe 5 et 
l’autre ou les autres font les observations.  

 
Variables obligatoires : 
1. Inscrire les renseignements sur le lieu de surveillance et le nom des travailleurs de 

terrain. Inscrire notamment la date et l’heure de la collecte des données, le délai 
écoulé depuis la dernière inspection, la température de l’air, la température au sol, les 
précipitations au cours des 24 heures précédentes et les codes Beaufort de vent et 
de conditions atmosphériques. Pour la température de l’air et au sol, prendre des 
relevés à deux endroits dans chaque rangée d’OCA qui longe le périmètre de la 
parcelle (huit relevés au total) et inscrire la valeur moyenne. 

2. Inscrire les renseignements qui concernent chaque OCA : son numéro, son âge 
(nombre d’années) et tout déplacement ou détérioration (déplacé par un animal, 
infesté de fourmis, etc.). 

3. Les observateurs soulèvent chaque OCA, identifient chaque espèce de salamandre 
trouvée sous la planche de couverture et comptent les individus de chaque espèce. 
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Ils communiquent leurs observations à la personne qui inscrit les données et cette 
personne les répète à voix haute pour confirmer l’exactitude des données inscrites 
(cette méthode réduit les erreurs d’inscription). 

4. Replacer l’OCA aussitôt que possible en s’assurant qu’aucune pierre ou morceau de 
bois n’empêche la planche de se trouver en contact direct avec le sol. Si les OCA ne 
sont pas replacés rapidement ou s’il reste un espace entre la planche et le sol, le sol 
séchera, rendant l’habitat inadéquat pour les salamandres (Fellers et Drost, 1994). Si 
la ou les salamandres ont bougé, vous risquez de les écraser en replaçant la 
planche. Dans ce cas, capturez délicatement les salamandres dans votre main, 
replacez la planche et relâchez les salamandres près de la planche afin qu’elles 
puissent retourner dessous. Veillez à garder vos mains libres de tout produit 
insectifuge ou autre contaminant qui risque d’affecter la santé des 
salamandres. N’oubliez pas que les salamandres pléthodontides absorbent les 
produits chimiques par la peau. Ces produits peuvent affecter gravement leur 
santé ou même les tuer. 

5. Inscrire tout autre renseignement ou commentaire d’intérêt (p. ex. OCA déplacés ou 
détériorés par les animaux, colonie de fourmis sous une planche, vandalisme, etc.). 

 
Variables supplémentaires privilégiées : 

1. Recueillir les salamandres sous les planches de chaque OCA (veiller à garder les 
mains libres de tout produit insectifuge, écran solaire ou autre produit chimique pour 
éviter que la peau des pléthodontide n’absorbe ces produits). Avant de toucher aux 
salamandres, humidifier ses mains à l’aide de la serviette humide ou du flacon 
vaporisateur. 

2. Placer les salamandres dans un contenant de plastique humide. Identifier l’espèce, 
noter la longueur du museau au cloaque, la longueur du cloaque à la queue et le 
poids de chaque individu. Si possible, déterminer l’âge et le sexe de chaque 
spécimen (voir l’annexe 6). 

3. Pour mesurer les variables environnementales (vitesse du vent, humidité et pH du 
sol), employer les instruments 
appropriés (voir la liste d’équipement 
requis), prendre deux relevés le long 
de chaque côté de la parcelle (huit 
relevés au total) et inscrire la 
moyenne pour la parcelle. 

4. Relâchez les salamandres près de 
l’OCA et laissez-les retourner 
d’elles-mêmes à l’abri (Fellers et 
Drost, 1994). Cette méthode permet 
d’éviter tout risque d’écraser un 
animal. 
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Le choix du moment pour surveiller les pléthodontides au moyen d’OCA 
 
Les saisons d’échantillonnage 
Les pléthodontides sont plus actifs sur le tapis forestier par temps frais et humide. C’est 
donc au printemps et à l’automne qu’il convient le mieux de les surveiller. Comme leur 
comportement dépend des conditions météorologiques, la semaine idéale pour 
commencer la surveillance varie d’une année à l’autre. En se basant sur l’expérience des 
programmes de surveillance des pléthodontides mis en œuvre en Amérique du Nord, on 
peut faire les recommandations suivantes :  
 
• La surveillance peut avoir lieu au printemps, en automne ou durant ces deux saisons, 

mais si on privilégie cette dernière option, il faut traiter les données séparément 
(éviter de regrouper les données du printemps avec celles de l’automne).  

• Au printemps, on peut exercer la surveillance lorsque la température est supérieure à 
5 °C et que le sol est mouillé. Dans l’est du Canada, les conditions sont 
habituellement adéquates au cours des cinq semaines suivant le dégel. Il faut éviter 
de faire des relevés le lendemain d’une nuit glaciale. 

• À l’automne, il faut exercer la surveillance après le début des pluies, lorsque le sol est 
mouillé. Dans l’est du Canada, les conditions sont adéquates au cours des cinq 
semaines précédant le gel hivernal. 

• En ce qui a trait à la saison, l’expérience semble indiquer que la surveillance exercée 
au printemps est plus efficace que celle exercée à l’automne. Si les capacités d’un 
groupe ne lui permettent de mettre en œuvre le protocole qu’une seule fois par 
année, il est préférable qu’il le fasse au printemps. Toutefois, les résultats de la 
surveillance automnale sont aussi valables. 

• Après le premier échantillonnage, le programme de surveillance doit s’en tenir à la 
même saison d’échantillonnage d’une année à l’autre (ce qui élimine le biais 
saisonnier). 

 
La fréquence et le moment de la journée 
• La surveillance des pléthodontide doit avoir lieu chaque année à la même saison.  
• La norme minimale d’inspection des OCA est de quatre fois par saison (idéalement, 

on peut aller jusqu’à huit fois par saison). (L’augmentation du nombre d’inspections 
augmente la taille de l’échantillon, ce qui permet de détecter des changements 
relativement mineurs et (ou) de réduire la probabilité d’erreur. Pour déterminer le 
nombre d’inspections approprié, voir la quatrième étape, Le cadre d’échantillonnage.) 

• Il faut espacer les inspections des OCA d’au moins une semaine (il est préférable de 
les espacer de deux semaines). Des inspections trop rapprochées risquent de 
perturber la parcelle et d’entraîner des dommages dus au piétinement.  

• L’heure à laquelle on inspecte les OCA n’est pas déterminante, mais il est préférable 
de le faire le matin (souvent plus frais et humide que l’après-midi). Lorsqu’on emploie 
des OCA, il n’est pas nécessaire de faire des recherches nocturnes. En fait, de telles 
recherches pourraient s’avérer peu efficaces, puisque les salamandres sortent 
souvent de leur abri pour aller sur le tapis forestier. 



 

Protocole conjoint du RESE et de Parcs Canada pour la surveillance des salamandres pléthodontides 41

• Tout comme pour la saison, c’est la constance de la fréquence et de l’heure qui est 
importante, plus que l’heure choisie.  

 
 
9.1 Le biais et les données supplémentaires  
Le biais résulte de facteurs qui apportent de la confusion aux tendances observées par la 
surveillance ou viennent masquer ces tendances. Au moment de comparer les données 
de surveillance provenant de sites différents ou de différentes années, il est important 
d’évaluer les changement de biais potentiel. En effet, les tendances observées ne sont 
pas nécessairement dues à des changements de l’écosystème, mais peuvent aussi 
résulter de l’effet de biais (p. ex. le changement des schémas météorologiques). C’est 
pour pouvoir distinguer les vraies tendances des variations naturelles et du biais qu’il faut 
souvent disposer de données de surveillance à long terme.  
 
Voici une liste des sources potentielles de biais qui risquent d’embrouiller les tendances 
observées grâce à l’énumération annuelle des pléthodontides. Il est possible de contrôler 
certains types de biais par le plan d’échantillon retenu. On peut par exemple contrôler 
l’influence du biais causé par la période de l’année en veillant à toujours exercer la 
surveillance à la même saison, chaque année. D’autres sources de biais sont plus 
difficiles ou impossibles à maîtriser (p. ex. la territorialité). Si certaines sources 
potentielles de biais s’avèrent impossibles à contrôler, il faut au moins faire en sorte que 
le biais demeure uniforme au fil du temps. C’est pourquoi, dans le cadre de la 
surveillance, il est recommandé d’inclure les variables susceptibles d’entraîner un biais 
parmi les données supplémentaires à mesurer. Les groupes peuvent modifier les fiches 
de terrain annexées au présent protocole pour y inclure les principales variables qu’ils 
estiment susceptibles d’entraîner un biais. Pour obtenir des conseils sur les questions de 
biais dans votre programme de surveillance, veuillez contacter un des conseillers dont le 
nom figure à l’annexe 2. 
 
 
Habitat 
Certaines salamandres préfèrent un type particulier de forêt ou une niche spécifique dans 
la forêt. C’est pourquoi il est impératif de connaître l’habitat de chaque espèce et de 
choisir les sites de surveillance en conséquence. Autrement, si on n’observe aucune 
salamandre d’une espèce donnée, on risque de croire que cette espèce est absente, 
alors qu’en fait, elle n’a pu être détectée à cause d’un échantillonnage déficient (Davis, 
1997). 
 
Période de l’année 
Le nombre de salamandres qu’on trouve sous les planches de couverture dépend de la 
période choisie pour inspecter ces dernières (Resources Inventory Committee, 1998). Le 
travail de surveillance doit donc coïncider avec la période d’activité maximale des 
espèces dans la région d’étude (Steinhilber et al., 2002). Il ne faut pas oublier que la 
période optimale varie d’une région à l’autre et en fonction de la latitude (Fellers et Drost, 
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1994). En veillant à la régularité de la saison de surveillance, on s’assure d’obtenir des 
données comparables. Il faut réaliser la recherche durant la même saison chaque année. 
On estime que le printemps et l’automne sont les meilleures saisons pour inspecter les 
planches et y trouver des salamandres terrestres (Cook, 1984). En été, comme le temps 
est sec et défavorable aux salamandres, il est préférable d’éviter les activités de 
surveillance (Cook, 1984; Davis, 1997). 
 
Heure 
Le niveau d’activité des salamandres et la probabilité de trouver des individus varient au 
cours de la journée (le jour par rapport à la nuit). Pour réduire au minimum les effets de 
ce type de biais, il faut inspecter les OCA sensiblement à la même heure chaque jour. 
 
Conditions météorologiques, humidité (précipitations) et température 
Les conditions météorologiques ont des effets non seulement sur l’activité de certaines 
espèces, mais aussi sur la capacité des observateurs de trouver ce qu’ils recherchent 
(Resources Inventory Committee, 1998). Les conditions météorologiques, principalement 
le degré d’humidité de la litière, influencent fortement l’activité des salamandres en 
surface. Les nuits pluvieuses, les salamandres sortent de la terre et de leur abri sous les 
objets couvrants et se glissent dans la litière de feuilles pour y trouver de la nourriture 
(Jaeger, 1980). Autrement, en dehors des périodes pluvieuses, on doit les chercher sous 
les planches de couverture lorsque le sol est humide (Fellers et Drost, 1994).  
 
Effort 
Plus on consacre d’efforts à l’échantillonnage, plus on attrape de salamandres 
(Resources Inventory Committee, 1998). Pour réduire au minimum le biais lié à l’effort 
déployé, il faut normaliser le nombre de visites à chaque site et éviter que les 
observateurs ne s’y rendent plus souvent que prescrit. Voir à ce sujet la section qui traite 
du cadre d’échantillonnage. 
 
Territorialité 
Plusieurs espèces de salamandres terrestres défendent leur territoire (Jaeger et 
Forester, 1993). Les objets couvrants font souvent l’objet de défense de territoire (Jaeger 
et al., 1982). Deux comportements risquent donc d’influer sur le nombre de salamandres 
observées sous les planches de couverture : le même individu peut se retrouver sous la 
même planche d’une semaine à l’autre (Brooks, 1996, cité par Monti et al., 2000) ou 
certains individus peuvent ne pas s’y retrouver par suite d’une exclusion compétitive 
(Brooks, 1996, cité par Monti et al., 2000). En étudiant ces situations chez la salamandre 
rayée (Plethodon cinereus), Monti et al., (2000) ont conclu qu’il arrive, mais rarement,  
que certains individus soient capturés plusieurs fois sous les mêmes planches au cours 
d’inspections répétées réalisée durant une même saison. Par ailleurs, ils ont observé que 
les salamandres demeurent tout de même dans une aire relativement restreinte (Monti et 
al., 2000) – les individus ne se déplacent pas d’une parcelle de surveillance à une autre 
du même transect. En revanche, Davis et Ovaska (2001 et données non publiées) ont 
souvent retrouvé les mêmes salamandres à dos rayé (P. vehiculum) sous le même objet 
couvrant artificiel au cours de leurs inspections hebdomadaires. Le rôle de la territorialité 



 

Protocole conjoint du RESE et de Parcs Canada pour la surveillance des salamandres pléthodontides 43

et de la fidélité au site dans l’utilisation des objets couvrants artificiels reste donc 
équivoque. Pour réduire l’effet de l’exclusion territoriale, on suggère d’installer les 
planches par paires (Droege et al., 1997). 
 
Espèces. sexe et groupe d’âge  
Au sein d’une espèce donnée, certains individus sont plus faciles à détecter que d’autres 
à cause de leur sexe ou de leur groupe d’âge. Souvent, les adultes et les jeunes font 
preuve de comportements totalement différents et occupent des niches différentes dans 
le même environnement. On croit avoir constaté ce phénomène chez la salamandre 
rayée. Des études ont montré que les mâles adultes utilisent les objets couvrants 
naturels et les défendent jour après jour. Par contre, les jeunes sont plutôt présents dans 
la couche d’humus du tapis forestier où ils recherchent leur nourriture, surtout durant les 
nuits humides et fraîches. De l’avis de certains chercheurs, l’ajout d’objets couvrants 
artificiels pourrait offrir de nouvelles possibilités d’abri et attirer certains individus qui, 
autrement, seraient exclus des objets couvrants naturels. Ainsi, le dénombrement ne 
serait plus représentatif de la véritable structure de la population, puisque de nouveaux 
abris deviendraient accessibles aux jeunes qui quitteraient la litière de feuilles. Une étude 
de Monti et al., (2000) a conclu que les salamandres rayées trouvées sous les objets 
couvrants artificiels étaient de taille semblable aux individus qui occupaient les objets 
couvrants naturels : tous étaient des adultes. Les chercheurs estiment que la population 
de salamandres trouvée sous les objets couvrants artificiels trouve sa source dans la 
population qui vit sous la litière de feuilles du tapis forestier. Leur hypothèse diffère des 
conclusions d’études précédentes, selon lesquelles la plupart des jeunes salamandres 
occupent une niche au sein de la litière de feuilles. Cette divergence indique qu’il faudra 
réaliser de plus amples recherches pour évaluer les populations sources des 
salamandres qui adoptent les objets couvrants artificiels. En recueillant des données sur 
les classes de dimensions (tailles relatives ou mesures réelles), on obtiendra des 
renseignements supplémentaires permettant d’évaluer la comparabilité des individus 
observés sous les OCA et des populations naturelles de salamandres terrestres, y 
compris de l’usage que font ces dernières des objets couvrants. 
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10. Huitième étape : La gestion et l’analyse des données 
Après avoir recueilli les données, il faut veiller à bien les gérer et les analyser. Trop 
souvent, on néglige cette étape. D’ailleurs, beaucoup de lecteurs ont sans doute été 
témoins de cas où les données recueillies sur le terrain sont consignées sur les fiches, 
puis laissées de côté sans qu’on prenne la peine de les saisir dans une base de données 
pour les entreposer, les extraire et les analyser de façon efficace. L’inefficacité de la 
gestion des données entraîne un important gaspillage de temps et d’argent. 
 
Pour faciliter la gestion des données, le présent protocole s’accompagne d’un tableur MS 
Excel lié aux fiches de terrain A et B. Ce tableur, téléchargeable sur le site Web du 
RESE, permet de saisir les données sur des feuilles de travail de format uniforme. Ainsi, 
les données de chaque groupe de surveillance seront de même format, ce qui facilitera la 
compilation des données provenant de différentes parcelles. Dans le but d’archiver des 
copies de sauvegarde de toutes les données de surveillance des pléthodontide et de 
contribuer au partage de l’information, on demande à chaque groupe de remplir son 
tableur Excel chaque année, à la fin de la saison de recherche sur le terrain, et de 
l’envoyer par courriel à l’adresse suivante : eman@ec.gc.ca. 
 
Aussitôt les données saisies, le fichier Excel génère automatiquement les premières 
analyses. Heureusement, à la troisième étape, vous avez déjà créé une stratégie 
d’analyse des données propre à répondre à votre question de surveillance à partir de vos 
données. Cette stratégie peut servir de complément aux analyses initiales générées par 
le tableur téléchargeable. Comme pour toute autre question, n’hésitez pas à contacter un 
des conseillers dont le nom figure à l’annexe 2 si vous avez besoin d’aide dans l’analyse 
de vos données sur les pléthodontides. 
 
 
11. Neuvième étape : Le seuil de surveillance et 
l’interprétation des données  
« Quelle est la réponse à ma question de surveillance? » « La tendance observée 
dépasse-t-elle ce à quoi on devrait raisonnablement s’attendre? » « Faut-il prendre des 
mesures supplémentaires? » Après avoir saisi et analysé les données, il faut interpréter 
les tendances observées dans le contexte de la question de surveillance et les comparer 
à un seuil de surveillance préétabli. 
 
Comme plusieurs autres éléments du programme de surveillance, la définition du seuil 
approprié (le point qui devrait déclencher un signal d’alarme) dépend de la question 
posée. Considérant la gamme des questions que peut poser chaque groupe, il est 
impossible de recommander ici un ou plusieurs seuils qui conviennent à toutes les 
circonstances. Le protocole portera donc sur l’établissement d’un seuil de surveillance 
pour les tendances détectées à l’échelle d’une seule parcelle. 
 



 

Protocole conjoint du RESE et de Parcs Canada pour la surveillance des salamandres pléthodontides 45

En tant qu’espèces indicatrices, les pléthodontides ont certaines caractéristiques 
appréciables, notamment la faible variabilité naturelle de leur population et leur sensibilité 
aux perturbations. Si on les compare à d’autres espèces, il faut un changement moins 
important dans une population de pléthodontides au cours d’une période donnée pour 
déclencher un signal d’alarme. Sachant cela, il faut établir le seuil de surveillance au 
niveau d’un « changement statistiquement significatif du nombre de pléthodontides 
observés dans une parcelle durant une période de cinq ans ou plus ». D’après 
l’expérience des personnes qui ont examiné le présent protocole, si un changement 
significatif du nombre de pléthodontides se produit (niveau de confiance de Æ 80 %, 
puissance de Æ 90 %), il y a raison de s’inquiéter. Ce seuil général peut s’appliquer à 
diverses questions de surveillance. 
 
Pour ce qui est de l’ampleur des tendances (importance de l’effet) à l’échelle d’une 
parcelle, voici le seuil de surveillance recommandé : un changement de 50 % sur vingt 
ans (pour les tendances à long terme) et un changement de 20 % sur cinq ans (pour les 
tendances à court terme). Ici encore, les seuils sont fondés sur un niveau de confiance 
de Æ 80 % et une puissance de l’échantillon de Æ 90 %. 
 
En incluant le niveau de confiance et la puissance de l’échantillon dans le seuil, on 
augmente les probabilités que le programme de surveillance comprenne des échantillons 
de taille adéquate et que les tendances observées reflètent les véritables changements.  
 
Il est important de signaler que les seuils mentionnés ci-dessus sont des suggestions 
générales. Suivant les buts et les objectifs de chaque groupe, il faudra éventuellement 
établir des critères particuliers pour définir le ou les seuils.  
 
 
 
 Encadré 13 : La signification d’un dépassement du seuil de surveillance  

 
 
Si le seuil de surveillance est dépassé, il faut déclencher un signal d’alarme et procéder à une 
enquête poussée afin de déterminer s’il existe un problème de gestion et de définir les 
mesures envisageables.  
 
Le modèle conceptuel du rôle des salamandres pléthodontides dans un écosystème forestier 
(figure 2) fournit un guide des agents stressants et des processus qui peuvent être 
responsables de la tendance observée chez les pléthodontides de certaines parcelles.  
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12. Dixième étape : L’examen du programme 
Tout programme de surveillance doit prévoir un examen annuel, surtout pendant les cinq 
premières années de mise en œuvre. C’est durant ces cinq premières années qu’on 
recueille les données de référence qui aident les gestionnaires à préciser le programme 
afin de faire en sorte que des efforts d’échantillonnage appropriés et uniformes soient 
déployés pour respecter le cadre d’échantillonnage défini. À défaut de veiller au respect 
du cadre d’échantillonnage de son programme, on risque de se retrouver avec des 
données insuffisantes pour détecter le seuil de surveillance et répondre à la question de 
surveillance. 
 
Au cours des cinq premières années, il faut procéder à un examen officiel du programme 
qui évalue chaque étape du présent protocole (de la première à la dernière) et, si 
nécessaire, apporter certaines modifications afin que le programme de surveillance soit 
suffisamment solide pour atteindre ses buts et ses objectifs. Plus un groupe dispose de 
renseignements, plus il est en mesure de préciser ses questions de surveillance et les 
méthodes d’analyse, le cadre d’échantillonnage et la méthodologie qui y sont associés. 
Ces cinq années d’examen sont essentielles pour les programmes de surveillance à long 
terme, lesquels éviteront ainsi de consacrer inutilement des efforts et des ressources 
considérables à une collecte de données qui risque de s’avérer moins utile qu’elle aurait 
pu l’être. Cette stratégie d’évaluation continue du programme est à la base de la méthode 
de gestion adaptative de la surveillance.  
 

 Encadré 14 : Exemple d’examen d’un programme de surveillance – île Grenadier, parc national des Îles-
du-Saint-Laurent (Ontario) 
 
 
Après trois ans de collecte de données, le parc national des Îles-du-Saint-Laurent passe à l’examen officiel de 
son programme de surveillance des pléthodontides, comme le recommande la section 6.2. Les employés du parc 
ont installé 40 OCA dans chacune des six parcelles de surveillance. Conformément au protocole, ces parcelles 
ont fait l’objet de cinq visites de surveillance hebdomadaires au cours du printemps, après le dégel hivernal. 
 
Les données recueillies pendant trois ans indiquent qu’en moyenne, on a trouvé 8 salamandres rayées dans 
chaque parcelle, à chaque inspection. L’écart type est de 4. La présence d’autres espèces de salamandres 
terrestres a été notée, mais leur nombre est trop faible pour qu’on puisse déceler des tendances de population 
(on a enregistré les observations de ces espèces afin de mettre à jour la liste des espèces du parc). À l’aide du 
logiciel Monitor 7.0, les chercheurs du parc se sont aperçus que la taille de leur échantillon ne leur permet de 
déceler qu’un changement de 50 % sur 20 ans, avec une puissance de l’échantillon de 82,8 % (et un niveau de 
confiance de 80 %). Comme le cadre d’échantillonnage recommandé par le protocole indique que la puissance 
de l’échantillon devrait être de 90 %, les chercheurs déterminent qu’il faut augmenter légèrement la taille de 
l’échantillon.  
 
À l’aide de Monitor 7.0, on détermine qu’avec une moyenne 10 salamandres rayées par parcelle à chaque 
inspection (une hausse de 25 %), la puissance de l’échantillon passerait de 82,8 % à 91 %. Pour atteindre cette 
hausse, les chercheurs décident d’accroître de 25 % le nombre d’OCA, lequel passera de 40 à 50 dans chaque 
parcelle. On précise le programme de surveillance du parc en installant dix OCA supplémentaires dans chacune 
des six parcelles, mais en conservant les cinq visites d’inspection hebdomadaires printanières. Il n’est pas 
beaucoup plus long d’inspecter 50 OCA que 40. Ce travail d’échantillonnage devient la nouvelle norme et les 
autorités du parc décident de poursuivre la surveillance à long terme en respectant cette norme.  
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Annexe 1. Résumé des méthodes  
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La disposition des OCA sur une parcelle de surveillance de la santé des forêts du 
RESE de 20 m x 20 m ou de 1 ha  
• Les OCA doivent être installés sur le périmètre d’une parcelle de surveillance de la 

santé des forêts de 20 m x 20 m ou de 1 ha. 
 
• La première rangée doit être à 10 m de la lisière de la parcelle, afin de réduire au 

minimum toute perturbation des OCA lors de la mise en œuvre d’autres protocoles de 
surveillance de la santé des forêts s. 

 
• Pour réduire au minimum le biais dû au comportement territorial des pléthodontides, il 

faut veiller à laisser une distance minimum de 5 m entre les OCA.  
 
• Ajouter des rangées d’OCA au besoin, en respectant la distance minimum de 5 m 

entre les OCA. 
 
Nombre minimum d’OCA à installer au début de la mise en œuvre du protocole 
 
Règle pratique pour déterminer le nombre minimum d’OCA dans une parcelle de surveillance de la santé des forêts de 

20 m x 20 m ou 1 ha  
Nombre initial d’OCA en Colombie-Britannique = 20 
Nombre initial d’OCA dans l’est du Canada = 40 

 
 
Ce nombre initial d’OCA doit être revu après trois ans de collecte de données afin que le 
travail d’échantillonnage respecte au mieux le cadre d’échantillonnage du programme. 
 
Nombre de personnes nécessaires pour mettre en œuvre le protocole 
 
• Il faut au minimum deux personnes (trois de préférence) pour mettre en œuvre le 

présent protocole. 
• L’échantillonnage se fait suivant une procédure de « répétition ». Une première 

personne enregistre les données. L’autre ou les autres sont les observateurs. Lors de 
la collecte de données, chaque observateur communique ses observations à la 
personne qui enregistre. Cette personne répète l’information à l’observateur tout en 
l’inscrivant sur la fiche de terrain. En répétant ainsi les données, on évite beaucoup 
d’erreurs d’inscription.  

 
Le choix de la saison de surveillance 
 
• La surveillance peut avoir lieu au printemps, en automne ou durant ces deux saisons, 

mais si on privilégie cette dernière option, il faut traiter les données séparément 
(éviter de regrouper les données du printemps avec celles de l’automne). 

• Au printemps, il faut exercer la surveillance au cours des cinq semaines suivant le 
dégel.  
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• À l’automne, il faut exercer la surveillance durant les cinq semaines précédant le gel 
hivernal. 

• En ce qui a trait à la saison, l’expérience semble indiquer que la surveillance exercée 
au printemps est un peu plus efficace que celle exercée à l’automne. Si les capacités 
d’un groupe ne lui permettent de mettre en œuvre le protocole qu’une seule fois par 
année, il est préférable qu’il le fasse au printemps. Toutefois, les résultats de la 
surveillance automnale sont aussi valables. 

• Après le premier échantillonnage, le programme de surveillance doit s’en tenir à la 
même saison d’échantillonnage d’une année à l’autre (ce qui élimine le biais 
saisonnier). 
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La fréquence de surveillance des pléthodontides  
 
• La surveillance des pléthodontide doit avoir lieu chaque année à la même saison. 
 
• La norme minimale d’inspection des OCA d’une parcelle est de quatre fois par saison 

(idéalement, on peut aller jusqu’à huit fois par saison).  
 
• Il faut espacer les inspections des OCA d’au moins une semaine (il est préférable de 

les espacer de deux semaines). Des inspections trop rapprochées risquent de 
perturber la parcelle et d’entraîner des dommages dus au piétinement.  

 
• L’heure à laquelle on inspecte les OCA n’est pas déterminante, mais il est préférable 

de le faire le matin (souvent plus frais et humide que l’après-midi). Lorsqu’on emploie 
des OCA, il n’est pas nécessaire de faire des recherches nocturnes.  

 
• Tout comme pour la saison, c’est la constance de la fréquence et de l’heure qui est 

importante, plus que l’heure choisie. 
 
 
Variables à recueillir dans le cadre du protocole 
 
Variables obligatoires (Fiche de terrain A)  
(tous les groupes qui mettent en œuvre le protocole doivent recueillir les données 
relatives à ces variables) : 

emplacement de la parcelle 
nom de l’organisation  
nombre de pléthodontides de chaque espèce observés 
température au sol  
température de l’air  
précipitations au cours des 24 heures précédentes (oui ou non) 
force du vent et conditions atmosphériques (code Beaufort)  
heure  
date 
nom des observateurs  
numéro d’identification des OCA  
nombre de jours depuis la dernière vérification de l’OCA  
âge des OCA  
déplacement ou détérioration des OCA (le cas échéant) 
autres commentaires (le cas échéant) 

 
 
Variables supplémentaires privilégiées (Fiche de terrain B) : 

vitesse du vent (km/h) 
humidité du sol (pression capillaire en kPa) 
pH du sol  
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longueur de chaque salamandre du museau au cloaque (mm) 
longueur de chaque salamandre du cloaque à la queue (mm) 
poids (grammes) 
groupe d’âge de chaque salamandre (adulte, jeune, larve, ponte) 
sexe de chaque salamandre 

 
 
Équipement requis 
 
Pour les variables obligatoires : 

(pour retrouver les parcelles)  
carte du site, boussole et appareil GPS, ruban à mesurer de 50 m; 

 
(pour la collecte des données)  
fiche de terrain A, planchette à pince, crayon ou stylo à encre hydrofuge, 
thermomètre 

 
Pour les variables supplémentaires privilégiées : 

fiche de terrain B 
anémomètre 
hygromètre 
pH-mètre à sol 
hygromètre à sol 
vernier 
sac de plastique contenant une serviette humide ou flacon pulvérisateur 
contenant de plastique transparent 
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Comment surveiller les pléthodontides au moyen d’OCA 
 
Variables obligatoires : 
1. Inscrire les renseignements sur le lieu de surveillance et le nom des travailleurs de 

terrain. Inscrire notamment la date et l’heure de la collecte des données, le délai 
écoulé depuis la dernière vérification, la température de l’air, la température au sol, 
les précipitations au cours des 24 heures précédentes et les codes Beaufort de vent 
et de conditions atmosphériques. Pour la température de l’air et au sol, prendre des 
relevés à deux endroits dans chaque rangée d’OCA longeant le périmètre (huit 
relevés au total) et inscrire la valeur moyenne. 

2. Inscrire les renseignements qui concernent chaque OCA : son numéro distinctif, son 
âge (nombre d’années) et tout déplacement ou détérioration (déplacé par un animal, 
infesté de fourmis, etc.). 

3. Les observateurs soulèvent chaque OCA, identifient chaque espèce de salamandre 
trouvée sous la planche de couverture et comptent les individus de chaque espèce. 
Ils communiquent leurs observations à la personne qui inscrit les données et cette 
personne les répète à voix haute pour confirmer l’exactitude des données inscrites 
(cette méthode réduit les erreurs d’inscription). 

4. Replacer l’OCA aussitôt que possible en s’assurant qu’aucune pierre ou morceau de 
bois n’empêche la planche de se trouver en contact direct avec le sol. Si les OCA ne 
sont pas replacés rapidement ou s’il reste un espace entre la planche et le sol, le sol 
séchera, rendant l’habitat inadéquat pour les salamandres (Fellers et Drost, 1994).  

5. Inscrire tout autre renseignement ou commentaire d’intérêt (p. ex. OCA déplacés ou 
détériorés par les animaux, colonie de fourmis sous une planche, présence d’insectes 
ou de vers sous les planches, vandalisme, etc.). 

 
Variables supplémentaires privilégiées : 
1. Recueillir les salamandres sous les planches de chaque OCA (veiller à garder ses 

mains libres de tout produit insectifuge, écran solaire ou autre substance chimique 
pour éviter que la peau des pléthodontide n’absorbe ces produits). Avant de toucher 
aux salamandres, humidifier ses 
mains à l’aide de la serviette humide 
ou du flacon vaporisateur. 

2. Placer les salamandres dans un 
récipient de plastique humide. 
Identifier l’espèce, noter la longueur 
du museau au cloaque, la longueur du 
cloaque à la queue et le poids de 
chaque individu. Si possible, 
déterminer l’âge et le sexe de chaque 
spécimen (voir l’annexe 6). 

3. Pour mesurer les variables 
environnementales (vitesse du vent, 
humidité et pH du sol), employer les 
instruments appropriés (voir la liste 
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d’équipement requis), prendre deux relevés le long de chaque côté de la parcelle 
(8 relevés au total) et inscrire la moyenne pour la parcelle. 

4. Relâchez les salamandres près de l’OCA et laissez-les retourner d’elles-mêmes à 
l’abri (Fellers et Drost, 1994). Cette méthode permet d’éviter tout risque d’écraser un 
animal. 
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Annexe 2. Soutien offert pour la surveillance des 
pléthodontides 
 
Si vous avez besoin d’aide pour appliquer le présent Protocole de surveillance conjoint 
du RESE et de Parcs Canada, veuillez contacter les personnes suivantes : 
Brian Craig 
Conseiller scientifique du réseau 
Bureau de coordination du Réseau 
d’évaluation et de surveillance écologiques 
Environnement Canada  
Centre canadien des eaux intérieures  
867, chemin Lakeshore  
Burlington (Ontario) L7R 4A6  
tél : (905) 336-4431 
courriel : brian.craig@ec.gc.ca  

Paul Zorn 
Spécialiste de la surveillance de l’intégrité 
écologique  
Parcs Canada, Centre de services de 
l’Ontario  
Section de la conservation des écosystèmes  
2630, chemin Sheffield, Ottawa (Ontario)  
K1A 0M5 
tél : (613) 998-7248 
courriel : paul.zorn@pc.gc.ca 

 
 



Annexe 1. Résumé des méthodes 

Protocole conjoint du RESE et de Parcs Canada pour la surveillance des salamandres pléthodontides 62

 
Annexe 3. Construction des planches de couverture 
(OCA) 
 
Dans cette annexe, vous trouverez les dimensions recommandées des OCA employés 
pour la surveillance des pléthodontides. Comme nous l’avons vu à la section 7 
(Cinquième étape : L’acquisition des OCA ) du protocole, il est plus important de garder 
le même type d’OCA dans une parcelle d’une année à l’autre que de respecter 
scrupuleusement les dimensions recommandées (pour autant que les OCA aient une 
largeur minimale de 20 cm). Ce sont donc la dimension et le prix des planches de bois 
dont vous disposez pour construire les OCA qui détermineront leur taille et leurs 
dimensions. À moins que la surveillance ne porte sur l’Anedies, on recommande 
d’employer de simples planches de couverture non superposées (pour l’Anedies, utiliser 
des planches de couverture superposées en V ou inclinées). 
 

 

5 cm 
1,2 cm 

12 cm 

61 c8 cm

23 cm

3,5 cm

25 cm

18 cm

3,5 cm

61 cm 61 cm

12 cm
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Annexe 4. Échelles Beaufort des conditions 
atmosphériques et de la force du vent  
Échelle anémométrique Beaufort 

Échelle 
Beaufort  
 

Vitesse du 
vent (mi/h) 

Vitesse du 
vent (km/h) 

Description Repères visuels 

0 1 1,6 Calme La fumée monte verticalement 
1 2 3,2 Très légère brise La fumée indique la direction du 

vent 
2 5 8 Légère brise Les feuilles frémissent 
3 10 16 Petite brise  Feuilles et brindilles constamment 

agitées 
4 15 24 Jolie brise  Le vent soulève la poussière; les 

petites branches sont agitées 
5 21 33,6 Bonne brise  Les petits arbres se balancent 
6 28 44,8 Vent frais Les grandes branches sont 

agitées 
7 35 56 Grand frais  Les arbres sont agités en entier 
8 42 67,2 Coup de vent Le vent casse de petites 

branches 
9 50 80 Fort coup de vent  Le vent casse de grandes 

branches 
10 59 94,4 Tempête Arbres déracinés 
11 69 110,4 Violente tempête  Rafales violentes 
12 75 120 Ouragan Les structures tremblent 

Échelle des conditions atmosphériques Beaufort  
Échelle des conditions 
atmosphériques 

Description 

0 Clair (aucun nuage dans le ciel) 
1 Quelques nuages (épars ou discontinus) 
2 Couche(s) de poudrerie continue 
3 Tempête de sable, de poussière ou de neige 
4 Brouillard, épais nuage de poussière ou brume 
5 Crachin 
6 Pluie 
7 Neige ou mélange de neige et de pluie 
8 Averse(s) 
9 Orage(s) 
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Annexe 5. Fiches de terrain A et B 
Adapté de A sampling protocol for red-backed salamander (Plethodon cinereus) populations in Ontario:  the 2nd pilot 
study, publié par le ministère des Richesses naturelles de l’Ontario en 2001.  
 
Fiche de terrain A 
NOM DE LA PARCELLE : nom qui décrit l’emplacement de la parcelle. 
NOM DU GROUPE : nom de l’organisation responsable de l’échantillonnage. 
COORDONNÉES D’ABSCISSE UTM : coordonnées d’abscisse UTM du centre de la parcelle (m). 
COORDONNÉES D’ORDONNÉE UTM : coordonnées d’ordonnée UTM du centre de la parcelle 
(m). 
NOM DES OBSERVATEURS : initiales des personnes qui réalisent l’échantillonnage. 
DATE : date d’inspection des OCA (jj-mm-aaaa). 
HEURE : heure de l’échantillonnage (horloge de 24 heures). 
PRÉCIP. DEPUIS 24 H : quantité de précipitations dans les 24 heures précédant l’échantillonnage 
(mm). 
TEMP. AIR : température de l’air; moyenne de 8 relevés pris durant l’échantillonnage (°Celsius). 
TEMP. SOL : température de l’air au niveau du sol; moyenne de 8 relevés pris durant 
l’échantillonnage, sous des OCA choisis au hasard (°Celsius). 
CODE CONDITIONS ATM. : 0 = clair, 1 = partiellement nuageux ou ciel variable, 2 = nuageux, 4 = 
brouillard ou fumée, 5 = crachin, 7 = neige, 8 = averses. 
CODE BEAUFORT : 0 = calme (la fumée monte verticalement), 1 = très légère brise (la fumée 
indique la direction du vent), 2 = légère brise (les feuilles frémissent, le vent est perçu au visage), 
3 = petite brise (feuilles et brindilles constamment agitées), 4 = jolie brise (les petites branches 
sont agitées), 5 = bonne brise (les petits arbres se balancent). 
NUMÉRO DE L’OCA : numéro distinct attribué à chaque objet couvrant artificiel. 
ESPÈCES : espèces de salamandres trouvées sous l’OCA (voir les codes d’espèces). 
ÉNUMÉRATION : nombre de salamandres de chaque espèce trouvées sous l’OCA (nombre). 
TYPE D’OCA : type d’OCA utilisé dans la parcelle (S = simple, L = superposé). 
ÂGE DE L’OCA : temps écoulé depuis l’installation de l’OCA dans la parcelle (nombre d’années). 
PERTURB. OCA : éventuelles perturbations de l’OCA dues au vandalisme, aux fourmis, etc. (oui 
ou non). 
COMMENTAIRES : inscrire toute observation inhabituelle associée à l’échantillonnage, y compris 
le type de perturbation, le cas échéant. 
 
Autres variables de la fiche de terrain B 
HUMIDITÉ DU SOL : relevé de l’hygromètre à sol (kPa). 
pH DU SOL : relevé du pH-mètre à sol (pH). 
LONGUEUR M-C : longueur de chaque salamandre du museau au cloaque (mm). 
LONGUEUR C-Q : longueur de chaque salamandre du cloaque à la queue (mm). 
POIDS : poids enregistré de chaque salamandre (g). 
SEXE : sexe de chaque salamandre (m = mâle, f = femelle, i = inconnu). 
GROUPE D’ÂGE : groupe d’âge estimatif de chaque salamandre (a = adulte, j = jeune). 
 
Espèces fréquemment trouvées sous les planches de couverture 
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SARA – salamandre rayée (Plethodon cinereus) 
SADR – salamandre à dos rayé (Plethodon vehiculum) 
SAVA – salamandre variable (Ensatina eschscholtzii) 
SAER – salamandre errante (Aneides vagrans) 
SACA – salamandre de Cœur d’Alène (Plethodon idahoensis) 
 
Autres espèces qu’on peut trouver sous une planche de couverture 
SAPB – salamandre à points bleus (Ambystoma laterale) 
SAJF – salamandre de Jefferson (Ambystoma jeffersonianum) 
SAMA – salamandre maculée (Ambystoma maculatum) 
SANC – salamandre à nez court (Ambystoma texanum) 
SALD – salamandre à longs doigts (Ambystoma macrodactylum) 
SATI – salamandre tigrée (Ambystoma tigrinum) 
SAFO – salamandre foncée (Ambystoma gracile) 
SAGD – grande salamandre (Dicamptodon ensatus) 
SASO – salamandre sombre (Desmognathus fuscus) 
SADL – salamandre à deux lignes (Eurycea bislineata) 
SAQD – salamandre à quatre doigts (Hemidactylium scutatum) 
SAPO – salamandre pourpre (Gyrinophilus porphyriticus) 
TRVE – triton vert (Notophthalmus viridescens) 
TRRU – triton rugueux (Taricha granulosa) 
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Fiche de terrain A 
Nom de la parcelle :  Nom du groupe : 
Coordonnées d’abscisse UTM :  Coordonnées d’ordonnée UTM : 
Nom des observateurs : Date :  Heure : 
Précip. depuis 24 h : Temp. air : Temp. sol : 
Code conditions atm. : Code anémométrique Beaufort : 

Numéro de 
L’OCA  

Espèce  Énumération  Type d’OCA  Âge de l’OCA  Perturb. OCA 

      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
Commentaires : 
 
 

Fiche de terrain B 
Nom de la parcelle : Nom du groupe : 
Coordonnées d’abscisse UTM :  Coordonnées d’ordonnée UTM : 
Nom des observateurs : Date :  Heure : 
Humidité du sol : pH du sol : 

Numéro de 
L’OCA  

Espèce  Longueur m-c  Longueur c-q  Poids  Sexe Groupe d’âge  
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Commentaires : 
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Annexe 6. Méthodes de collecte des données sur les 
variables privilégiées 
 
Mesure de la longueur 
Il existe plusieurs méthodes pour mesurer les salamandres. Pour réduire au minimum le 
stress causé à l’animal, on recommande de mesurer les salamandres dans une boîte 
transparente (avec couvercle) longue d’au moins25 cm (disponible dans les magasins 
d’articles de pêche), dont on recouvre le fond d’une éponge humide. Pour éviter 
d’écraser la salamandre en refermant le couvercle, il faut veiller à laisser un espace entre 
l’éponge et le couvercle.  
 
Humidifier l’éponge et le couvercle transparent et placer la salamandre de façon à voir 
son ventre à travers le couvercle. Incliner la boîte vers le haut. La salamandre tentera de 
remonter sur le couvercle en allongeant son corps (si elle ne le fait pas, on peut la 
pousser doucement par la queue pour qu’elle essaie de remonter la pente). Refermer le 
fond de la boîte (côté éponge) sur la salamandre, qui sera alors prisonnière sur l’éponge 
humide (Wise et Buchanan,1992). 
 
cover plate = couvercle transparent 
sponge = éponge 
base plate = fond 
stop bolt = taquet 
hinge = charnière 
 
 

Figure 1. Exemple de boîte pouvant servir à mesurer les salamandres (Wise et Buchanan, 1992). 
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À l’aide d’un vernier ou d’une règle, mesurer les longueurs suivantes : 
 
1) Longueur du museau au cloaque (LMC). Placer une extrémité du vernier au bout du 
museau de la salamandre et mesurer la longueur jusqu’à l’angle antérieur de son 
cloaque (Davis, 1997; deMaynadier et Hunter, 1998). 
 
2) Longueur du cloaque à la queue (LCQ). Prendre la mesure de l’angle antérieur du 
cloaque de la salamandre à l’extrémité de sa queue. La queue n’est pas toujours à sa 
pleine longueur. Inscrire la longueur de la queue telle qu’elle est et noter toute anomalie 
dans l’espace réservé aux commentaires.  
 
Mesure du poids 
Les salamandres adultes, relativement petites, sont aussi très légères. Plus de 80 % des 
espèces de salamandres pèsent moins de 1 g (Pough, 1980). Pour peser les 
salamandres, on peut employer une balance à ressort de 10 g ou encore une petite 
balance numérique portable. Le poids des salamandres doit être arrondi au dixième de 
gramme le plus près (Bury, 1983; Davis, 1997). 
 
Placer la salamandre dans un petit sac de plastique (il ne faut pas mouiller le sac, afin 
d’éviter de fausser la mesure avec le poids de l’eau). Sur la balance, peser le sac. Placer 
la salamandre dans le sac et peser le sac contenant la salamandre. Soustraire le poids 
du sac vide de celui du sac contenant la salamandre. Le résultat correspond au poids de 
la salamandre. (Voir l’équation ci-dessous). 
 
 Poids de la salamandre – Poids du sac = Poids de la  
 et du sac (g)  vide (g)  salamandre (g) 
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Déterminer l’âge des salamandres 
À l’aide des résultats ci-dessus, on peut déterminer l’âge des salamandre en suivant les 
directives suivantes :  
 
Salamandre rayée (Plethodon cinereus) 
Jeunes : 25 mm ou moins (jeunes de moins de un an) 
Adultes : 35 mm ou plus 
         
Salamandre à dos rayé (Plethodon vehiculum) 
Jeunes de moins de un an : LMC < 30 mm  
Jeunes de plus de un an : LMC de 30 à 40 mm  
Adultes : LMC > 40 mm  
 
Les valeurs ci-dessus sont tirées des études de Peacock et Nussbaum (1973) et de 
Ovaska et Gregory (1989). Signalons qu’en raison des fortes variations du taux de 
croissance d’un individu à l’autre, il y a certains recoupements entre les tailles de 
salamandres de différents groupes d’âge. 
 
Déterminer le sexe des salamandres adultes 
Salamandre rayée (Plethodon cinereus) 
Lorsque la salamandre est dans le sac, placer celui-ci devant une lumière intense et 
noter la présence ou l’absence de testicules à travers la paroi abdominale (Jaeger et al., 
2001). Si la salamandre n’a pas de testicules, c’est une femelle. 
 
OU 
 
À l’aide d’un vernier, mesurer la distance entre les narines de la salamandre. Cette 
distance n’est pas la même chez le mâle que chez la femelle (Quinn et Graves, 1999). 
  Mâles :  de 0,22 à 0,33 mm 
  Femelles : de 0,13 à 0,23 mm 
 
OU 
 
Rechercher les caractéristiques suivantes : 

Mâles : Présence d’une glande submandibulaire, pigmentation plus claire (sous la 
gorge) et plis abondants sur la paroi cloacale. 
Femelles : Absence des caractéristiques ci-dessus (Kleeberger et Werner, 1982). 

 
 
 
Salamandre à dos rayé (Plethodon vehiculum) 
Lorsque la salamandre est dans le sac, placer celui-ci devant une lumière intense et 
noter la présence ou l’absence de testicules à travers la paroi abdominale (Jaeger et al., 
2001). Si la salamandre n’a pas de testicules, c’est une femelle. 
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OU 
 
Le mâle adulte possède de grandes dents prémaxillaires protubérantes sous la lèvre 
supérieure. On peut sentir la rugosité de ces dents en passant un doigt humide sur la 
face inférieure du museau de la salamandre. La femelle est dépourvue de dents 
protubérantes. 
 
OU 
 
On peut distinguer des lobes autour du cloaque du mâle adulte, mais la femelle en est 
dépourvue. Chez le mâle, ces lobes prennent la forme de deux plis situés de part et 
d’autre du cloaque, alors que chez la femelle, le cloaque est plutôt concave et lisse. Cette 
différence est difficile à déceler; mais on y arrive avec l’expérience. 
 
Autres espèces 
Le mâle adulte de la salamandre variable (Ensatina eschscholtzii) se caractérise par sa lèvre 
supérieure volumineuse, qui semble enflée. Il est impossible de déterminer le sexe de la 
salamandre errante (Aneides vagrans) avec certitude à partir de ses caractéristiques externes. 
Pour cette espèce et certaines autres, on peut employer la première méthode recommandée 
pour le Plethodon cinereus (rechercher les testicules à travers la paroi abdominale), mais cette 
méthode requiert des recherches poussées. On peut souvent identifier les pléthodontides 
femelles gravides en distinguant les œufs à travers leur paroi abdominale translucide. Toutefois, 
comme la plupart des pléthodontides des régions nordiques ne se reproduisent pas chaque 
année, les individus non porteurs d’œufs peuvent être d’un sexe ou de l’autre.  


