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RÉSUMÉ
Endémique des Pyrénées, le Lézard de Bonnal Iberolacerta bonnali (Lantz, 1927) est une espèce d’impor-
tance majeure pour le Parc national des Pyrénées (PNP), qui détient près de 40 % de sa distribution 
mondiale. Le changement climatique constitue une menace avérée pour cette espèce, inféodée aux 
milieux rocheux des étages alpins et subalpins de la chaîne. À la demande du PNP, un protocole de 
suivi à long terme a été mis en place pour évaluer, dans le futur, l’évolution spatiale et temporelle des 
populations. Pour cela, 123 placettes de 1000 m² en moyenne ont été positionnées dans 11 secteurs 
d’étude, couvrant une bonne partie de la distribution spatiale et altitudinale française de l’espèce. Ces 
placettes ont été prospectées trois fois 15 minutes par un ensemble d’observateurs durant la saison 
d’activité des lézards, en appliquant la méthode du N-Mixture proposée au début des années 2000 
par MacKenzie, Royle & Nichols. Le temps de détection d’un individu sur les placettes occupées 
par le Lézard de Bonnal est court (en moyenne de 4,18 min) ce qui valide le choix de restreindre 
les trois visites à 15 min de prospection. La modélisation des facteurs influençant l’abondance du 
Lézard de Bonnal montre que certaines caractéristiques jouent un rôle de premier plan : taille des 
blocs, abondance de la strate herbacée, nature de la roche et présence du Lézard des murailles Podarcis 
muralis (Laurenti, 1768). Elle permet d’estimer un taux d’occupation moyen de l’ordre de 0,81 et 
une probabilité moyenne de détecter l’espèce comprise entre 0,76 et 0,85. Les deux années de test 
montrent que la méthode est bien adaptée aux objectifs poursuivis ainsi qu’aux contraintes matérielles 
formulées par le PNP. Le protocole mis en place sera reconduit par le PNP tous les cinq ans. Cette 
périodicité devrait permettre d’évaluer l’évolution des populations de Lézard de Bonnal sur le plan 
spatial et temporel, en réponse aux effets du changement climatique et à la progression du Lézard 
des murailles aux altitudes basses de sa distribution.

MOTS CLÉS
Changement 
 climatique, 
N-Mixture.
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INTRODUCTION

L’évaluation des tendances démographiques des populations 
animales et végétales constitue un préalable à toute action de 
conservation, ainsi qu’un préalable à toute recherche destinée 
à comprendre la dynamique d’une espèce (Yoccoz et al. 2001  ;  
Nichols & Williams 2006). Cela passe nécessairement par la 
mise en place de programmes de monitoring permettant de 
juger de la réalité des tendances observées (Goldsmith 1991 ; 
Yoccoz  et al. 2001 ; Nichols & Williams 2006). Dès lors, il 
est normal que les tendances démographiques observées chez 
une espèce soient un des critères les plus souvent mis en avant 
pour juger de l’urgence à entreprendre des mesures de conser-
vation. Ainsi, les listes rouges de l’UICN se basent largement 
sur ce critère puisque les cinq éléments retenus pour évaluer 
les menaces qui pèsent sur l’avenir d’une espèce font appel à 
la dynamique des populations, sous une forme ou sous une 
autre : réduction de la taille de la population, déclin du nombre 
de sous-populations ou du nombre d’individus matures, pro-
babilité d’extinction de la population (UICN 2012). C’est 
également vrai pour le rapportage, auprès de la commission 

européenne, du statut de conservation des espèces d’intérêt 
communautaire relevant de la directive Habitats-Faune-Flore 
(Mistarz 2021). Connaître la dynamique des espèces est donc 
le socle des politiques de préservation de la biodiversité (Balm-
ford et al. 2003). Fort malheureusement, cette information 
fait très largement défaut en raison du peu de suivis à long 
terme mis en œuvre (Lengyel et al. 2018). Le programme 
« EuMon database on Biodiversity Monitoring Schemes » 
développé à l’échelle européenne ne recense par exemple que 
646 programmes de surveillance des espèces et des habitats 
sur les 35 pays européens étudiés (Lengyel et al. 2018).

Pour pallier ce manque, il est de plus en plus fait appel aux 
sciences participatives qui peuvent, sous certaines conditions, 
apporter des informations pertinentes sur les évolutions de 
la biodiversité, en prenant en compte les limites de ce type 
de données (Devictor et al. 2010 ; Bonter & Cooper 2012 ; 
McKinley et al. 2017 ; Thornhill et al. 2021 ; Santos et al. 
2022). Cependant, lorsque l’on s’adresse à des espèces cryp-
tiques ou rares, des suivis spécifiques protocolés sont plus à 
même d’évaluer les tendances démographiques des popula-
tions (Mazerolle et al. 2007). Ces suivis protocolés permettent, 

KEY WORDS
Climatic  
change,  

N-mixture.

ABSTRACT
Implementation of a long-term monitoring of Pyrenean Rock Lizard Iberolacerta bonnali (Lantz, 1927) 
populations in the Pyrenees National Park: chosen methodology, feasibility and first results.
Endemic to the Pyrenees, the Pyrenean Rock Lizard Iberolacerta bonnali (Lantz, 1927) is a major 
species for the Pyrenees National Park (PNP), which detained nearly 40 % of its global distribu-
tion. Climate change is a proven threat to this species, dependent on the rocky environments of the 
alpine and subalpine zones of the Pyrenees mountain range. At the request of the PNP, a long-term 
monitoring protocol has been implemented to assess, in the future, the spatial and temporal evolu-
tion of populations of Pyrenean Rock Lizard, in a context of climate change which promotes a rise 
of Common Wall Lizard Podarcis muralis (Laurenti, 1768). For that purpose, 123 plots with an aver-
age of 1000 m² were positioned in 11 study sectors, covering a large part of the French spatial and 
altitudinal distribution of the species. These plots were surveyed over three 15-minute periods by a 
set of observers during the lizard season activity. All the observers took part in the field observations 
after practical and theoretical training in the detection and recognition of the two species of lizards 
to improve reliability. Lizards abondance records in the plots were analyzed applying the N-Mixture 
method proposed in the early 2000 s by MacKenzie, Royle and Nichols. The altitudinal distribution 
varies significantly between the two species of lizards. Pyrenean Rock Lizard is more common in the 
subalpine zone while Common Wall Lizard is very common in the montane zone and in the lower 
part of the subalpine zone. The detection time of an individual on the plots occupied by the Pyrenean 
Rock Lizard is short (on average 4.18 mins) which validates the choice to restrict to three 15-minute 
periods of prospecting. Modeling of factors influencing abundance of the Pyrenean Rock Lizard shows 
that some characteristics take a leading role: size of boulders, abundance of herbaceous, type of rock 
and presence of the Common Wall Lizard. The estimated mean density ( ) is 5.68 Pyrenean Rock 
Lizards per plot (SD = 1.83) and the estimated population size of all plots is 701 individuals (95% 
CI = 582.3 – 843.9). This allows to estimate an average occupancy rate of around 0.81, and an aver-
age probability of detecting the species between 0.76 and 0.85. The two years of testing show that 
the method is well suited to the objectives pursued as well as to the material constraints formulated 
by the PNP. The protocol established will be renewed by the PNP every five years, given the dynam-
ics of Pyrenean Rock Lizard observed on certain sites and human resources that can be spent in this 
long-term monitoring. A regular training of actors of this monitoring is also required to sustain the 
experience acquired. This should enable to evaluate evolution of Pyrenean Rock Lizard populations 
spatially and temporally, in response to effects of climate change and progression of the Common 
Wall Lizard at lower altitudes of its distribution.
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à l’échelle mondiale ou régionale, d’estimer pour un grand 
nombre d’espèces de vertébrés les changements temporels d’état 
de la biodiversité (Collen et al. 2009 ; Almond et al. 2022). 
Sur la base de ces suivis, une estimation des pertes d’abon-
dance à l’échelle mondiale est ainsi régulièrement mise à jour 
(https://www.livingplanetindex.org/, dernière consultation le 
12 février 2024). Bien que la qualité des résultats ne soit pas 
exempte de critiques, en raison notamment de la répartition 
spatiale et de la qualité des données sources (Magurran et al. 
2010 ; Galewski et al. 2011 ; McRae et al. 2017), ceux-ci 
sont largement mis à profit pour rendre compte des pertes 
de biodiversité à l’échelle mondiale et régionale. Dans cette 
évaluation, les reptiles non aviens sont sans surprise fortement 
sous-représentés (796 populations à l’échelle mondiale pour 
240 espèces, pour un total mondial connu de 11 940 espèces 
selon The Reptile Database, https://reptile-database.reptarium.
cz/, dernière consultation le 12 février 2024), alors qu’ils 
contribuent pour 30 % à la richesse mondiale des vertébrés 
terrestres. Ce groupe mérite pourtant toute notre attention en 
raison des tendances négatives enregistrées à l’échelle mondiale 
(Gibbons et al. 2000 ; Böhm et al. 2013 ; Saha et al. 2018) 
mais aussi à l’échelle de la région méditerranéenne (Cox et al. 
2006 ; Santos et al. 2022). 

La mise en place de suivis protocolés chez les reptiles pose 
toutefois des difficultés particulières de par leur mode de vie 
souvent discret (Mazerolle et al. 2007), d’où le peu de suivis 
mis en place actuellement dans ce groupe (McRae et al. 2017 ; 
Ward et al. 2017). En France, seules quelques espèces font 
l’objet de suivis à long terme : Lézard vivipare Zootoca vivi-
para (Lichtenstein, 1823) (Massot et al. 2011), Lézard ocellé 
Timon lepidus (Daudin, 1802) (Doré et al. 2011), Lézard 
à deux raies Lacerta bilineata Daudin, 1802 (Guiller et al. 
2022), Tortue d’Hermann Testudo hermanni Gmelin, 1789 
(Cheylan et al. 2007 ; Couturier et al. 2013), Phyllodactylle 
d’Europe Euleptes europaea (Gené, 1839) (Cheylan et al. 
2018), Cistude d’Europe Emys orbicularis (Linnaeus, 1758) 
(Olivier et al. 2010 ; Cheylan & Poitevin 1998  ; Duguy & 
Baron 1998), Couleuvre verte et jaune Hierophis viridiflavus 
(Lacepède, 1789) et Couleuvre d’esculape Zamenis longissi-
mus (Laurenti, 1768) (Lelièvre et al. 2013), Vipère d’Orsini 
Vipera ursinii (Bonaparte, 1835) (Baron et al. 1996) et Vipère 
péliade Vipera berus (Linnaeus, 1758) (Guiller et al. 2022). 
Pour ces espèces, les suivis mis en place ne concernent au 
mieux qu’une ou deux populations, ce qui limite l’interpré-
tation des tendances démographiques observées à plus grande 
échelle. Par ailleurs, ces suivis sont rarement soutenus par des 
institutions, ce qui explique que plusieurs d’entre eux ne sont 
plus actifs aujourd’hui. 

En 2016, dans le cadre de l’élaboration de la stratégie 
scientifique du Parc national des Pyrénées (PNP), une hié-
rarchisation des enjeux de conservation des Vertébrés a été 
réalisée, identifiant le Lézard de Bonnal Iberolacerta bonnali 
(Lantz, 1927) comme une espèce prioritaire (Thirion & Vol-
lette 2016). Parmi les espèces de Reptiles du PNP, le Lézard 
de Bonnal est celle qui présente le plus fort enjeu de conser-
vation, du fait de son endémicité, de sa rareté géographique 
et de sa sensibilité climatique. 

C’est pour ces raisons, que le PNP a souhaité disposer d’un 
suivi à long terme permettant d’évaluer la dynamique spatiale 
et démographique des populations de Lézard de Bonnal sur 
l’ensemble de sa distribution française. L’objectif sous-jacent, 
conforté par un certain nombre de constats empiriques, est de 
mesurer l’évolution des effectifs d’une espèce alticole dans un 
contexte de changement climatique, particulièrement adaptée 
aux climats de haute altitude et qui risque de décliner à plus 
ou moins long terme (Pottier 2020). En parallèle, il s’agit 
également d’évaluer la progression en altitude du Lézard des 
murailles Podarcis muralis (Laurenti, 1768), et de son éven-
tuelle contribution à la régression du Lézard de Bonnal. Ces 
éléments permettraient de mieux évaluer l’état de conservation 
de l’espèce, notamment dans le cadre des listes rouges UICN. 

Dans cet article, nous nous proposons de détailler la métho-
dologie retenue pour ce suivi à long terme du Lézard de Bon-
nal dans le PNP. Après une présentation du protocole mis en 
place en 2021-2022, nous donnerons les premiers résultats 
qui en découlent et les perspectives qu’ils offrent dans le futur. 

MATÉRIELS ET MÉTHODES

L’ESPÈCE

Endémique de la chaîne pyrénéenne, le Lézard de Bonnal 
(Fig. 1) n’a été reconnu en France que tardivement, puisqu’il 
n’apparaît dans les faunes de France qu’en 1975 (Fretey 1975). 
Il faut dire que sa reconnaissance en tant qu’espèce distincte 
est récente (Arribas 1993a), bien que sa description officielle, 
en tant que sous-espèce du Lézard monticole ibérique (Lacerta 
(Podarcis) monticola bonnali  Lantz, 1927) remonte à 1927 
d’après l’observation de M. de Bonnal en 1922 au lac Bleu de 
Bigorre (Lantz 1927). Jusqu’à la fin des années 1980, peu de 
choses étaient connues concernant sa biologie et son écologie 
en dehors des travaux de Martínez-Rica (1977). Ce n’est qu’à 
partir des années 1990 que des recherches seront entreprises 
sur l’espèce, en Espagne tout d’abord (Arribas 1993b, 1998, 
2000, 2010a, 2010b ; Arribas & Galán 2005), puis en France 
dans un second temps (Crochet et al. 2004 ; Pottier 2001, 
2007, 2012, 2016, 2020 ; Pottier et al. 2014). Actuellement, 
le Lézard de Bonnal fait l’objet d’une attention particulière, 
du fait de son inscription à la Liste rouge française des espèces 
menacées dans la catégorie vulnérable (UICN France et al. 
2015) et du fait qu’il bénéficie d’un plan national d’actions 
(PNA ;  Pottier 2020). Il occupe une aire assez réduite, allant 
du massif des Encantats dans le Parc national d’Aigües Tortes 
à l’est, au Pic du Midi d’Ossau à l’ouest, soit une distance de 
120 km pour une extension géographique d’environ 2000 km2. 
Cette faible extension géographique le place dans la catégorie 
quasi menacée de la Liste rouge mondiale de l’Union inter-
nationale pour la Conservation de la Nature (Pérez-Mellado 
et al. 2009). La France a une responsabilité importante pour 
la conservation de cette espèce, et plus particulièrement le 
PNP qui contient 40 % de sa répartition mondiale.

Compte tenu de sa faible extension géographique et de sa 
sensibilité au réchauffement climatique (Araújo et al. 2011), 
le Lézard de Bonnal fait aujourd’hui l’objet de mesures de 
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protection renforcées, notamment d’un plan national d’actions 
en cours de reconduction (2020-2029). Espèce montagnarde, il 
occupe les milieux subalpins et alpins de la chaîne pyrénéenne, 
entre 1550 et 3173 m d’altitude (Pottier 2020). Les habitats 
utilisés sont essentiellement des éboulis, fixés et végétalisés, des 
pelouses en gradin, des barres rocheuses, des anciennes moraines, 
des bords de ruisseaux, des cairns, des murets, des digues de lacs 
(Arribas 2004 ; Pottier et al. 2014 ; Thirion et al. 2018). Il est 
très fréquent dans les zones d’interface entre les pelouses et les 
rochers, comme les éboulis ou les cônes de déjection, tout par-
ticulièrement à proximité de ruisseaux ou de lacs (e.g., Arribas 
2004 ; Pottier 2012). Ce sont surtout les versants sud et est qui 
sont occupés (Arribas 2004 ; Pottier et al. 2014 ; Thirion et al. 
2018). Il est actif de mai à mi-octobre selon les altitudes et les 
expositions. Les accouplements ont lieu dès la sortie de l’hiver-
nage. Une seule ponte de trois à quatre œufs est déposée sous une 
pierre au mois de juin, sa durée d’incubation est en moyenne de 
34 jours (Arribas & Galán 2005). Une tendance à la viviparité 
a été notée ponctuellement. La maturité sexuelle est atteinte à 
l’âge de cinq ans pour le mâle et six ans pour la femelle (Pottier 
2016). Les mâles peuvent atteindre une longévité de 17 ans. 
La biologie et l’écologie de l’espèce sont donc actuellement assez 
bien connues, ce qui constitue un atout pour la mise en place 
d’un suivi à long terme des populations (Besnard & Salles 2010).

MÉTHODE RETENUE POUR L’ÉCHANTILLONNAGE 
Le PNP accueille une part importante de la répartition mondiale 
du Lézard de Bonnal, essentiellement en zone cœur (Thirion & 
Vollette 2016). Il s’étend sur 2520 km2 (dont 457 km2 situés 
en zone cœur), dans la partie occidentale du massif, sur une 
longueur approximative de 85 km. Compte tenu de l’étendue 
du territoire concerné par l’étude, il convenait de tester et 
choisir une méthodologie adaptée à la question posée : quelle 
sera l’évolution dans le temps des populations de Lézard de 
Bonnal ? Il s’agissait donc de trouver une méthode simple, 
robuste sur le plan statistique, et répétable au fil du temps par 
des observateurs divers : agents du PNP, naturalistes, chargés 

de mission. Compte tenu des contraintes de faisabilité évaluées 
lors de plusieurs réunions techniques avec les responsables du 
PNP, le choix s’est porté sur les méthodes dites de N-mixture, 
développées au début des années 2000 par MacKenzie, Royle & 
Nichols (MacKenzie et al. 2002 ; Royle & Nichols 2003  ; Mac-
Kenzie et al. 2003 ; Royle 2004). Ces méthodes offrent en effet 
de nombreux avantages, notamment en termes de facilité de 
mise en œuvre et de validité statistique (Mazerolle et al. 2007 ; 
Besnard & Salles 2010), malgré certaines limitations à prendre 
en compte (Besnard & Salles 2010 ; Couturier et al. 2013). Elles 
ont à présent largement fait leurs preuves, notamment pour 
l’étude des populations de reptiles (Doré et al. 2011 ; Couturier 
et al. 2013 ; Ward et al. 2017). 

Choix des placettes de suivi
Nous avons cherché à couvrir au mieux les différentes unités de 
populations connues, en privilégiant autant que possible l’acces-
sibilité aux sites. Ceci a permis de retenir 11 secteurs au sein 
de l’aire de distribution connue de l’espèce, dans les limites du 
PNP et d’espaces protégés adjacents de l’ouest vers l’est : Arrious, 
Pouey laun, Marcadau, Embarrat, Ossoue, Estaubé, Troumouse, 
Campbielh, Ets Coubous, Néouvielle et Aulon (Fig. 2).

Dans chacun des secteurs retenus, nous avons cherché à 
accorder au mieux la position des placettes avec la distribu-
tion altitudinale des points d’observation disponibles dans 
les bases de données pour les deux espèces Podarcis muralis 
et Iberolacerta bonnali, de façon à permettre, dans le futur, 
d’évaluer l’effet « altitude » sur la dynamique des populations. 
L’ensemble des placettes s’étage ainsi de 1730 m pour la plus 
basse, dans le Vallon d’Estaubé, jusqu’à un maximum de 
2740 m à la Hourquette d’Ossoue ; la moyenne se situant 
à 2225 m (écart-type [ET] = 233), ce qui est proche de la 
médiane de la distribution altitudinale de l’espèce (2350 m). 
Elles prennent bien en compte également les populations 
alticoles du Lézard des murailles qui est abondant jusqu’à 
2000 m et plus rare au-delà, bien qu’il ait été observé à une 
altitude record de 2600 m (Pottier 2016). Le choix des placettes 

FIG. 1 Iberolacerta bonnali (Lantz, 1927). Crédits photos : OBIOS. 
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FIG. 2 Iberolacerta bonnali (Lantz, 1927). Source : fond OSM Standard.
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s’est porté sur les milieux majoritairement rocheux (Fig. 3) : 
éboulis, affleurements rocheux, amas de blocs rocheux de 
dimension variables, à l’exclusion des étendues de pelouses 
ou de prairies sans présence minérale, dans la mesure où ces 
milieux herbeux ne sont jamais occupés par le Lézard de Bon-
nal, hormis des incursions brèves à proximité immédiate des 
zones rocheuses. Chaque placette de suivi a été géoréférencée et 
décrite (covariables) par le même observateur. Les covariables 
relevées sont : l’exposition en degré (boussole de visée Suunto 
KB 14), la pente en degré (clinomètre Suunto PM-5/1520), 
le recouvrement des grandes unités écologiques (végétation 
herbacée, buissons, roche, sol nu), la classe de recouvrement 
en gîtes favorables (< 25 % ; 25-50 % ; > 50 %), la nature 
dominante de la roche (magmatique ou non magmatique), 
le nombre de Lézards des murailles. L’unité écologique « buis-
sons » correspond à une végétation ligneuse de 10 cm à 4 m 
de hauteur, distincte de la végétation herbacée (non ligneuse). 
Une précision a été apportée au niveau de la roche avec le 
recouvrement pour chaque type : dalle, falaise, éboulis de gros 
blocs (plus ou moins 50 cm de diamètre), éboulis de pierres 
de tailles moyennes (plus ou moins 20 cm de diamètre) et 
éboulis de petites pierres (plus ou moins 5 cm de diamètre). 
Les recouvrements exprimés en pourcentage ont été évalués 
à partir du référentiel établi par Prodon (1988). 

Les surfaces des placettes ont été fixées par un temps 
de prospection de 15 minutes qui prend en compte les 
difficultés des terrains d’altitude (microrelief, pente, ins-
tabilité etc.) et une bonne détectabilité de l’espèce. Dans 
une phase test (n = 81), le temps moyen de détection d’un 
Lézard de Bonnal a été établi à 4,18 min (ET = 3,908), 
soit un tiers du temps passé lors d’une visite et 1/9e du 
temps total passé avec trois visites du site. La probabilité 
de contacter au moins un lézard sur une placette occupée 
est donc très élevée. Pour l’ensemble du suivi, la surface 
moyenne des placettes est de 1093 m² (ET = 212). Les 
placettes sont constituées principalement de trois grandes 
unités écologiques : végétation herbacée, buissons, roche. 
En moyenne, le recouvrement des placettes est constitué 
de 19 % d’herbacées, de 1 % de buissons et de 78 % de 
roche (principalement éboulis). L’exposition moyenne des 
placettes, calculée à partir de statistique circulaire, est de 
124° (sud-est). D’autres expositions sont bien représentées 
comme le nord-est et l’est, tandis que les expositions sud 
et sud-ouest sont plus rares. Aucune placette n’est orientée 
au nord ou au nord-ouest, moins favorables à la présence 
du Lézard de Bonnal (Pottier 2007 ; Thirion et al. 2018). 
La pente moyenne des placettes est de 28°, pouvant être 
qualifiée de pente forte.
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FIG. 3 A, Ets Coubous ; B, Troumouse ; C, Ossoue ; D, Campbielh ; E, Pouey Laun ; F, Arrious. Crédits photos : OBIOS.
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Entre chaque placette, une distance d’au moins 100 m a été 
respectée (indépendance des échantillons) conformément à la 
connaissance des déplacements du Lézard de Bonnal (Pottier 
2007). Dans chaque placette, trois passages de 15 min sont réalisés 
trois journées successives ou bien plus espacées dans le temps, afin 
de garantir des conditions météorologiques de passage optimales.

Le nombre de Lézards de Bonnal est noté pour chaque 
placette à chaque passage, de même que le nombre de 
Lézards des murailles s’il y a lieu. Les passages ont été réa-
lisés dans des conditions météorologiques favorables aux 
sorties du Lézard de Bonnal : couverture nuageuse faible 
et température du substrat rocheux comprise entre 20 et 



111 

Mise en place d’un suivi à long terme des populations de lézard de Bonnal Iberolacerta bonnali (Lantz, 1927) dans le Parc national des Pyrénées

NATURAE • 2024 (6)

TABLEAU 1

Secteurs

Nombre de  
placettes 
de suivi

Altitude 
minimale 
des 
placettes 
(m)

Atitude 
maximale 
des 
placettes 
(m)

Atitude 
moyenne 
des 
placettes 
(m)

Surface 
moyenne 
des 
placettes 
(m2)

Distribution altitudinale des placettes

Étage 
montagnard

Étage 
subalpin Étage alpin

Arrious 16 1840 2375 2171 1134 6 % 94 % 0 %
Pouey Laun 9 2200 2555 2373 1015 0 % 78 % 22 %
Embarrat 10 2165 2650 2398 978 0 % 50 % 50 %
Marcadau 9 2045 2505 2205 997 0 % 89 % 11 %
Ossoue 20 1840 2740 2188 1087 20 % 60 % 20 %
Estaubé 18 1730 2335 1938 1165 67 % 33 % 0 %
Troumouse 9 1948 2200 2150 1181 0 % 100 % 0 %
Ets Coubous 8 2250 2450 2348 1004 0 % 75 % 25 %
Néouvielle 8 2200 2595 2389 1477 0 % 50 % 50 %
Campbielh 8 2195 2685 2382 983 0 % 62 % 38 %
Aulon 8 2195 2685 2357 934 0 % 62 % 38 %

38°C (Arribas 2010b ; Pottier 2016). Le contrôle de la 
température de surface d’un rocher de référence géolocalisé 
lors de la définition des placettes a été effectué à chaque 
début de prospection à l’aide d’un détecteur thermique à 
infrarouge afin d’optimiser la détection de l’espèce. Le suivi 
s’est déroulé en 2021 avec l’établissement de 61 placettes, 
complété en 2022 par 62 nouvelles placettes. Ce suivi a 
été réalisé avec la participation d’un réseau de partenaires 
(PNP, réserves naturelles nationale de Néouvielle et régio-
nale d’Aulon, Conservatoire des Espaces naturels d’Occi-
tanie et collectivités animatrices Natura 2000) qui ont, à 
des degrés divers, participé aux observations de terrain, 
après une formation pratique et théorique à la détection 
et la reconnaissance du Lézard de Bonnal et du Lézard 
des murailles. Les observateurs ont été regroupés en deux 
catégories, l’une considérée comme experte ayant déjà 
effectué des suivis de l’espèce (observateur 1 [Obs 1]) et 
l’autre non experte (observateur 2 [Obs 2]). 

Les paramètres descriptifs des placettes ainsi que les résultats 
des visites ont été saisis dans un module spécifique de la base 
de données Géo Nature développé par le PNP. 

Analyse statistique – abondance, occupation et détection
Les suivis de populations animales ne prenant pas en compte 
la probabilité de détection de l’espèce entraînent souvent des 
estimations biaisées (Royle & Nichols 2003). Des méthodes 
récentes d’analyse à partir de comptages répétés appelés 
« modèles hiérarchiques d’abondance » (N-mixture) permettent 
d’estimer l’abondance d’une espèce et sa probabilité de détec-
tion (Royle & Nichols 2003 ; Royle 2004). Pour cela, la mise 
en place de comptages répétés avec trois passages ont permis 
de constituer des historiques d’abondance et de présence/
absence du Lézard de Bonnal et du Lézard des murailles pour 
chaque placette. Ces historiques, couplés à la description des 
paramètres stationnels (covariables) permettent d’établir des 
matrices d’analyses du réseau de placettes, dans lesquelles 
chaque placette constitue un individu de l’analyse. Pour la 
robustesse des analyses, nous avons considéré l’ensemble du 
réseau de placettes suivi en 2021 en 2022 comme une seule 
saison (n = 123). 

Dans un premier temps, nous avons appliqué le modèle 
des N-mixture qui permet d’estimer l’abondance ( ) et la 
probabilité de détection individuelle (r) (Royle 2004 ; Royle 
et al. 2005). Pour utiliser cette méthode, certaines condi-
tions d’applications sont requises comme la fermeture de la 
population et l’indépendance de détection entre les individus. 
La population a été considérée comme fermée au sein de la 
saison car l’espèce, que l’on peut qualifier de très sédentaire, 
a des mouvements annuels faibles et une survie annuelle 
élevée (Pottier 2007). Afin d’éviter les doubles comptages, 
un parcours spécifique a été mis en place pour chacune des 
placettes, en fonction de sa configuration. Le non-respect des 
conditions d’application conditionne le choix de l’estimateur 
(Iijima 2020). Les doubles comptages étant peu probables, 
l’estimateur retenu est celui d’abondance de Royle (2004) 
avec une distribution de Poisson. 

Dans un second temps, nous avons transformé les historiques 
d’abondance en présence/absence pour estimer les paramètres 
d’occupation ( ) et la probabilité de détecter l’espèce (p) à 
partir de l’estimateur « site occupancy » proposée par Mac-
Kenzie et al. (2002, 2003). L’occupation naïve est calculée 
simplement à partir du rapport entre le nombre de placettes 
où le Lézard de Bonnal a été détecté et le nombre total de 
placettes. Les variables explicatives (covariables) sont utilisées 
pour contraindre les modèles d’abondance et d’occupation. 

La comparaison des modèles en fonction des variables expli-
catives est réalisée à l’aide de tests statistiques. Cependant, la 
comparaison de nombreux modèles engendre une augmentation 
du risque de rejeter l’hypothèse nulle alors qu’elle est vraie. 
Afin de résoudre cela, les modèles sont comparés en utilisant 
le critère d’information d’Akaike (AIC) (Akaike 1974), qui 
représente un compromis entre le biais (qui diminue avec le 
nombre de paramètres) et la parcimonie (nécessité de décrire 
les données avec le plus petit nombre de paramètres possible). 
Le meilleur modèle est celui possédant l’AIC le plus faible. 
Il est primordial que tous les modèles comparés dérivent d’un 
même modèle complet (Burnham & Anderson 2002). Deux 
modèles sont considérés significativement différents lorsque 
la valeur de leur AIC diffère de plus de 2 (ΔAIC > 2) (Burn-
ham & Anderson 2002). Si plusieurs modèles ont un delta 
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FIG. 4 Iberolacerta bonnali (Lantz, 1927) observés par placette de suivi et par passage en fonction des secteurs (mous-
tache = écart-type).

AIC inférieur ou égal à deux, une prédiction est réalisée sur 
l’ensemble des modèles avec une inférence multi-modèle (model 
averaging) (Burnham & Anderson 2002). Ainsi, l’inférence 
multi-modèle est calculée comme une moyenne pondérée de 
tous les paramètres estimés à travers tous les modèles comme 
le suggère Burnham & Anderson (2002).

Pour stabiliser les AIC dans le cas de l’analyse de l’abondance 
par une méthode de type Royle (2004), on recherchera d’une 
manière empirique la meilleure valeur croissante de K qui 
représente le nombre maximal possible d’individus observable 
sur le site (Couturier et al. 2013 ; Dennis et al. 2015). Dans 
cette analyse, la valeur de K a été fixée à 50 après avoir testé 
plusieurs valeurs. 

Les analyses de N-mixture de Royle et d’occupation de 
MacKenzie ont été réalisées avec le logiciel PRESENCE ver-
sion 2.13.39 (Hines 2006).

RÉSULTATS

OPÉRATIONNALITÉ DU PROTOCOLE

Cent-vingt-trois (123) placettes ont été mises en place sur 
11 secteurs couvrant l’ensemble du PNP : 61 en 2021 et 62 
en 2022 (Tableau 1).

Leur mise en place (choix des sites, description des 
caractéristiques des placettes, réalisation des trois visites) 

a nécessité 107 jours-hommes. La répétition du protocole 
(réalisation des trois visites de terrain par jour favorable) 
nécessite quant à elle 40 jours de terrain pour deux per-
sonnes, soit 80 jours-hommes, ou encore 1,5 jour par 
placette de suivi, ce qui représente un investissement jugé 
acceptable par le PNP, compte tenu de la charge de travail 
consacrée à d’autres types de suivi. Ce budget temps ne 
prend cependant pas en considération la saisie des données 
ni l’analyse des résultats.

RÉSULTATS SCIENTIFIQUES

Description des dénombrements
Au total, 1027 Lézards de Bonnal et 180 Lézards des murailles 
ont été dénombrés sur les placettes au cours des trois pas-
sages, ce qui conduit à 74 placettes (soit 60 %) occupées 
uniquement par le Lézard de Bonnal, neuf placettes (soit 7 %) 
uniquement par le Lézard des murailles, 24 placettes (soit 
20 %) par les deux espèces et 16 placettes (soit 13 %) par 
aucune des deux espèces. Le nombre de Lézards de Bonnal 
observés varie de 386 individus au premier passage, à 279 
individus au deuxième passage et 362 individus au troisième 
passage. Le nombre moyen de Lézards de Bonnal observés 
par passage sur une placette de suivi varie en fonction des 
secteurs (Fig. 4). Il est à son maximum sur les secteurs de 
Port de Campbielh et du cirque d’Estaubé (entre cinq et six 
Lézards de Bonnal par passage) et à son minimum sur les 
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FIG. 5 Iberolacerta bonnali (Lantz, 1927) et de Lézard des murailles Podarcis muralis (Laurenti, 
1768) comptabilisés dans les placettes en 2021 et 2022.

secteurs d’Embarrat, d’Ets Coubous, Ossoue et Troumouse 
(entre un et deux Lézards de Bonnal par passage).

Répartition altitudinale des observations
La distribution altitudinale des deux espèces au sein des pla-
cettes de suivi montre que celles-ci se positionnent favora-
blement par rapport à l’objectif poursuivi qui est de mesurer, 
au fil du temps, le rehaussement des deux espèces sous l’effet 
du changement climatique. Comme le montre la Figure 5, 
les placettes couvrent de façon très complète la distribution 
du Lézard de Bonnal et prennent en compte la distribution 
haute du Lézard des murailles, ce qui devrait permettre d’éva-
luer sa montée future en altitude (Fig. 5). La répartition des 
pourcentages d’individus des deux espèces de lézards varie 
significativement en fonction des étages altitudinaux (Chi 2 ; 
p < 0,00001). 

Temps de détection
Les temps de détection des Lézards de Bonnal sur les placettes 
occupées sont compris entre 4,18 min (n = 81, ET = 3,908) 
pour le premier contact, et 8,45 min (n = 33, ET = 3,871) 
pour le cinquième contact (Fig. 6) avec, comme attendu, une 
relation négative très significative entre le temps de détection 
du premier individu et la densité relative de Lézards de Bonnal 
sur la placette (rspearman = – 0,589 ; p < 0 ,0001). La probabilité 
de détecter l’espèce sur une placette après trois passages de 
15 min est donc très élevée.

Effet des caractéristiques abiotiques des placettes 
sur l’abondance du Lézard de Bonnal
La comparaison des modèles avec prise en compte des 
variables environnementales au modèle constant (  [cst] 
r [cst]) (AIC = 2852,69) permet d’évaluer quelles sont les 
variables qui influent le plus sur l’abondance du Lézard de 
Bonnal (Tableau 2). Classées dans l’ordre de la valeur de 
l’AIC et du poids de l’AIC (wi), celles-ci s’organisent de 

FIG. 6  Iberolacerta bonnali 
(Lantz, 1927) en fonction du classement du contact avec l’erreur-standard en 
moustache.
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TABLEAU 2 gras  variables sélectionnées). 
AIC, Critère d’information d’Akaike ; Modèle likelihood, vraisemblance du modèle ; sens lien covariable, sens du lien statistique qui favorise l’abondance du 
Lézard de Bonnal Iberolacerta bonnali (Lantz, 1927) (+) ou qui le défavorise (–). La bande grise correspond au modèle constant, sans covariable.

Modèles AIC Poids AIC
Modèle 

likelihood
Nombre de 

paramètres
Sens lien 

covariable
(cst + gros bloc), r(cst) 2830,98 0,00 0,8271 1,0000 3 –
(cst + herbacée), r(cst) 2835,71 4,73 0,0838 0,0939 3 +
(cst + Lézard muraille.), r(cst) 2838,51 7,53 0,0207 0,0232 3 –
(cst + granite), r(cst) 2843,24 12,26 0,0018 0,0022 3 –
(cst +  petit bloc), r(cst) 2846,66 15,68 0,0003 0,0004 3 –
(cst + buisson), r(cst) 2848,97 17,99 0,0001 0,0001 3 –
(cst +  moyen bloc), r(cst) 2848,98 18,00 0,0001 0,0001 3 +
(cst + falaise_dalle.), r(cst) 2851,19 20,21 0,0000 0,0000 3 –
(cst + gite favorable), r(cst) 2851,74 20,76 0,0000 0,0000 3 +
(cst + pente), r(cst) 2852,03 21,05 0,0000 0,0000 3 –
(cst), r(cst) 2852,69 21,71 0,0000 0,0000 2
(cst + altitude), r(cst) 2854,69 23,71 0,0000 0,0000 3
(cst + orientation.), r(cst) 2856,64 25,66 0,0000 0,0000 3

la façon suivante : gros bloc (AIC = 2830,98 ; wi = 82,7 %), 
herbacée (AIC = 2835,71 ; wi = 8,4 %), Lézard des murailles 
(AIC  =  2838,51 ; wi  =  2,1  %), dominance de granite 
(AIC = 2843,24 ; wi = 0,18 %), petit bloc (AIC = 2846,66 ; 
wi = 0,03 %), buisson (AIC = 2848, 97 ; wi = 0,01 %), moyen bloc 
(AIC = 2848,98 ; wi = 0,01 %), falaise et dalle (AIC = 2851,19 ; 
wi = 0 %), gite favorable (AIC = 2851,74 ; wi = 0 %) et pente 
(AIC = 2852,03 ; wi = 0 %).

Le sens du lien statistique nous indique quelles sont les 
caractéristiques de la placette (covariables) qui favorisent l’abon-
dance du Lézard de Bonnal (+) et celles qui le défavorisent (–) 
(Tableau 2).

Parmi ces 11 variables, quatre méritent d’être illustrées : le 
pourcentage de gros blocs, le recouvrement par la strate her-
bacée, le nombre de Lézards des murailles et la dominance de 
granite dans la placette (Fig. 7).

Comme on peut le voir, les placettes possédant un fort 
recouvrement de gros blocs (éboulis), un substrat granitique et 
la présence du Lézard des murailles montrent des abondances 
de Lézards de Bonnal décroissantes, tandis que les placettes 
avec un fort recouvrement par la strate herbacée montrent une 
abondance plus élevée de Lézards de Bonnal par rapport aux 
placettes moins bien pourvues en herbe. Ces variables condi-
tionnent la densité de Lézards de Bonnal.

Estimation de la densité  
et de la probabilité de détection individuelle 
L’analyse prenant en compte les 123 placettes a permis de tester 
140 modèles en intégrant sept variables environnementales (gros 
bloc, herbacée, Lézard des murailles, granite, petit bloc, buis-
son et moyen bloc) à l’estimateur d’abondance développé par 
Royle (2004) avec une fonction de Poisson et une valeur de 
K fixée à 50. Six modèles ont un delta AIC inférieur à deux. 
Un modèle moyen est recherché en basant les calculs sur une 
moyenne pondérée de tous les paramètres estimés à travers tous 
les modèles comme le suggère Burnham & Anderson (2002). 
La densité moyenne estimée ( ) calculée à partir de l’inférence 
multi-modèle donne 5,68 Lézards de Bonnal (ET = 1,83) 
par placette, soit 701,05 lézards (ES = 72,48 ; IC à 95 % : 

582,33 – 843,97) pour les 123 placettes de suivi ce qui cor-
respond à une densité de 52,55 Lézards de Bonnal par hectare. 
La probabilité de détection individuelle est en moyenne (sans 
covariable) de 0,46 (IC à 95 % : 0,4161– 0,4975). Elle peut 
être affinée par la prise en compte des différentes covariables. 
Cette probabilité de détection varie en fonction des passages (t), 
de la nature des roches et des observateurs : r(t + granite × obs) 
(Tableau 3). Pour tous les passages et quelle que soit la nature 
de la roche, la probabilité de détection individuelle du Lézard 
de Bonnal est plus importante pour les observateurs considé-
rés comme « experts » (Obs 1) de même que pour les placettes 
sans dominance de roche magmatique par rapport à celles à 
dominance de roche magmatique (0,51 IC à 95 % : 0,47 – 0,55 
contre 0,33 IC à 95 % : 0,27 – 0,38) (Tableau 3).

Estimation de l’occupation  
et de la probabilité de détecter la présence de l’espèce 
L’analyse prenant en compte les 123 placettes a permis de tes-
ter 47 modèles intégrant les cinq variables environnementales 
(Lézard des murailles, moyen bloc, herbacée, gite et petit bloc) 
à l’estimateur de « site occupancy ». 

Cinq modèles offrant un delta AIC inférieur à deux sont 
susceptibles d’être sélectionnés. Une inférence multi-modèle est 
réalisée en basant les calculs sur une moyenne pondérée de tous 
les paramètres estimés à travers tous les modèles comme le sug-
gèrent Burnham & Anderson (2002). Ce modèle moyen fournit 
un taux d’occupation estimé de 0,81 (ES = 0,064 ; IC à 95 % : 
0,66 – 0,91) très proche de l’occupation naïve ( naïve = 0,797), 
confirmant une bonne estimation du nombre de placettes avec 
la présence du Lézard de Bonnal. La probabilité moyenne de 
détecter la présence du Lézard de Bonnal (sans covariable) est de 
0,81 (IC à 95 % : 0,7637 – 0,8564). Celle-ci varie en fonction 
des passages (t), de la nature des roches (granite-non granite) 
et des observateurs (Obs 1 et Obs 2) : p(t + granite × obs). 
La probabilité de détecter la présence du Lézard de Bonnal 
est globalement plus importante au premier et au troisième 
passage (Tableau 4). Elle est aussi plus élevée dans les placettes 
à dominance de roche non magmatique ou dans les placettes 
prospectées par les observateurs plus expérimentés (Obs 1).
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FIG. 7 Iberolacerta bonnali (Lantz, 1927) ( ) par une méthode des N-mixture (distribution de Poisson) en fonction des 
principales covariables : A, recouvrement de gros bloc ; B, recouvrement de la strate herbacée ; C, nombre relatif de Lézards des murailles ; D, dominance de la 

  

0

1

2

3

4

5

6

7

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Recouvrement (%)

N
om

b
re

 e
st

im
é 

d
e 

Lé
za

rd
s 

d
e 

B
on

na
l (

)

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

0 10 20 30 40 50 60 70

Recouvrement (%)

N
om

b
re

 e
st

im
é 

d
e 

Lé
za

rd
s 

d
e 

B
on

na
l (

)

0

1

2

3

4

5

6

7

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Nombre de Lézards des murailles

N
om

b
re

 e
st

im
é 

d
e 

Lé
za

rd
s 

d
e 

B
on

na
l (

)

TABLEAU 3 Iberolacerta bonnali (Lantz, 1927) en fonction du passage dans la saison, 
de la nature de la roche, magmatique (granite) ou non magmatique (non granite) et des observateurs. Abréviations : ES, erreur-standard ; IC inf, intervalle de 

IC sup Obs 1, expert ; Obs 2, non expert.

Passages Observateurs Roches
Probabilité de 

détection ES IC inf IC sup

Passage1 Obs 1 non granite 0,6118 0,0288 0,5541 0,6665
Obs 1 granite 0,4286 0,0419 0,3490 0,5120

Passage 2 Obs 1 non granite 0,5693 0,0431 0,4836 0,6511
Obs 1 granite 0,3861 0,0551 0,2851 0,4980
Obs 2 non granite 0,3821 0,0294 0,3263 0,4412
Obs 2 granite 0,2274 0,0290 0,1756 0,2890

Passage 3 Obs 1 non granite 0,6902 0,0459 0,5940 0,7724
Obs 1 granite 0,5147 0,0654 0,3883 0,6392
Obs 2 non granite 0,5117 0,0318 0,4496 0,5736
Obs 2 granite 0,3328 0,0364 0,2656 0,4076

DISCUSSION-CONCLUSION

La mise en place d’un protocole de suivi à long terme doit 
répondre à de multiples exigences, en particulier sa faisabi-
lité technique et financière, sa robustesse statistique et son 
adéquation aux questions posées (Clarke 1986 ; Sheppard 
1999 ; Anderson 2001 ; Williams et al. 2002 ; Fiers 2003 ; 
Conroy & Carroll 2009 ; Besnard & Salles 2010 ; McDiar-

mid et al. 2012). Finlayson (1996) propose plusieurs étapes 
dans la mise en place d’un suivi à long terme : quels objectifs, 
quelles données sont requises pour répondre à ces objectifs, 
quelle méthode appliquer, quelle pertinence statistique, quand 
l’objectif initial sera-t-il atteint ? 

La définition des objectifs a été donnée plus haut : évaluer 
l’évolution des populations de Lézard de Bonnal sur le plan 
spatial et temporel, en réponse aux effets du changement cli-
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TABLEAU 4 Iberolacerta bonnali (Lantz, 1927) en fonction du passage dans la sai-
son, de la nature de la roche, magmatique (granite) ou non magmatique (non granite) et des observateurs, Obs 1 (expert) et Obs 2 (non expert). Abréviations : 
ES, erreur-standard ; IC inf IC sup

Passages Observateurs Roches
Probabilité 

détection ES IC inf IC sup

Passage 1 Obs 1 non granite 0,9557 0,0199 0,8956 0,9819
Obs 1 granite 0,9231 0,0361 0,8160 0,9701

Passage 2 Obs 1 non granite 0,8289 0,0592 0,6812 0,9165
Obs 1 granite 0,7292 0,1058 0,4850 0,8850
Obs 2 non granite 0,6852 0,0688 0,5379 0,8027
Obs 2 granite 0,5475 0,0834 0,3849 0,7006

Passage 3 Obs 1 non granite 0,9263 0,0411 0,7945 0,9761
Obs 1 granite 0,8748 0,0754 0,6446 0,9642
Obs 2 non granite 0,7473 0,0631 0,6057 0,8506
Obs 2 granite 0,6218 0,0811 0,4553 0,7638

matique. Répondre à cet objectif demande dans un premier 
temps de bien connaître le « système » étudié, de façon à ce que 
la méthodologie appliquée ne se trompe pas de cible. Dans 
le cas présent, le corpus de connaissance sur l’espèce est très 
conséquent (Arribas 2015 ; Pottier 2007, 2020), ce qui permet 
de bien cerner ses exigences éco-physiologiques. La méthode 
retenue bénéficie donc de cet acquis de connaissance, notam-
ment concernant le choix des habitats, les périodes d’activité 
saisonnières et journalières, les préférendums thermiques, 
connaissances qui ont été mises à profit dans la définition 
du protocole.

Concernant la méthode retenue, l’étude de préfiguration 
menée en 2021 et 2022 a permis de lever la plupart des 
interrogations initiales, qu’elles soient de nature scientifique : 
probabilité de détection de l’espèce sur les sites, nombre de 
sites nécessaires à des interprétations robustes, nombre de sites 
occupés par les deux espèces, ou matérielles : nombre de jours 
nécessaires pour couvrir l’ensemble des sites, coûts humains et 
financiers. Ainsi, nous avons pu montrer que le temps moyen 
nécessaire à l’observation d’un Lézard de Bonnal sur un site 
occupé est en moyenne de 4,18 min, tous sites confondus, 
ce qui valide le choix de trois visites de 15 min sur chacun 
des sites. L’occupation des sites par les deux espèces semble 
également satisfaisante puisque 60 % ont livré la présence du 
Lézard de Bonnal, 7 % la présence du Lézard des murailles, et 
20 % la coexistence des deux espèces. Les méthodes d’analyse 
par N-mixture permettent d’obtenir des paramètres estimés 
de manière précise de l’abondance et de l’occupation avec des 
intervalles de confiance assez réduits et accompagnés de proba-
bilités de détection assez élevées supérieures à 0,5. MacKenzie 
et al. (2002) ont montré que lorsqu’il y avait une probabilité 
de détection au moins de 0,5, l’estimation de l’occupation 
peut être considérée comme raisonnable. 

Le positionnement des placettes joue également un rôle 
central dans la pertinence scientifique d’un suivi à long terme. 
Ce choix doit en effet couvrir de façon la plus exhaustive pos-
sible la répartition spatiale des populations et les habitats que 
celle-ci peut potentiellement occuper. Dans le cas présent, un 
des premiers paramètres à prendre en compte est la réparti-
tion altitudinale des placettes, puisque l’on fait l’hypothèse 
d’une remontée de l’espèce en partie haute de la chaîne dans 

les années à venir. Pour tenir compte de cela, les placettes 
ont été positionnées sur l’ensemble de la gamme d’altitude 
occupée par le Lézard de Bonnal et sur une partie importante 
de la gamme d’altitude supérieure occupée par le Lézard des 
murailles. Ceci devrait permettre, au fil du temps, de mesurer 
le remplacement progressif du Lézard de Bonnal par le Lézard 
des murailles dans la tranche 2000-2500 m d’altitude. Sur 
le plan spatial, on devrait également s’attendre au maintien 
du Lézard de Bonnal dans les secteurs bas les plus froids de 
la chaîne, à la faveur de situations micro-climatiques parti-
culières, ou d’expositions froides plus favorables au Lézard 
de Bonnal qu’au Lézard des murailles. C’est l’hypothèse que 
propose Feldmeier et al. (2020) pour expliquer dans le futur 
le maintien de certaines espèces alticoles dans des conditions 
topographiques particulières (en face nord par exemple). Bien 
que cette hypothèse soit pleinement recevable, elle s’applique 
mal aux lézards dont l’activité dépend étroitement du taux 
d’ensoleillement du lieu de vie et non des températures. 
Il est donc peu probable que l’on assiste à un déplacement 
des populations de Lézard de Bonnal vers des zones refuges 
froides du fait de leur exposition.

Concernant la dernière interrogation : quand l’objectif 
sera-t-il atteint ? il est bien difficile d’y répondre puisque cela 
dépendra de l’intensité à venir du changement climatique. 
Les données dont on dispose sur le site du barrage d’Aubert, 
situé à 2100 m d’altitude, permettent néanmoins d’apporter 
quelques éléments sur ce point. Sur ce site, le suivi des deux 
espèces depuis 2002 montre que Lézard des murailles a pra-
tiquement remplacé le Lézard de Bonnal au cours des 20 der-
nières années, ce qui montre que le processus de régression du 
Lézard de Bonnal (et de progression du Lézard des murailles) 
s’effectue à une vitesse non négligeable. On peut donc penser 
que des résultats significatifs sur le plan statistique pourraient 
être obtenus d’ici une vingtaine d’années.

Ceci amène une autre question : quel devrait être le pas de 
temps entre deux campagnes de terrain ? Ce point a été débattu 
avec les responsables du PNP car il est à la croisée de deux 
contraintes : scientifiques d’une part, matérielle et financière 
d’autre part. L’investissement nécessaire à la réalisation de ce 
suivi est en effet important (80 jours de terrain), d’autant qu’il 
s’ajoute à de nombreux suivis déjà en place. Après discussion 
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avec les responsables du PNP, il a été acté de reproduire le 
protocole tous les cinq ans, avec la possibilité de le réaliser 
sur deux années consécutives de façon à étaler l’effort humain 
et financier dans le temps. Ce choix paraît être un bon com-
promis, compte tenu de la dynamique observée sur certains 
sites et des moyens humains qui peuvent être mis sur ce suivi 
à long terme. Afin d’inscrire ce suivi dans une continuité, il 
sera également nécessaire de mettre en place une formation 
permanente des acteurs de ce suivi pour pérenniser le savoir-
faire mis en place. La reconduite du protocole dans les années 
à venir permettra de valider les hypothèses formulées ou de 
le compléter en fonction des réponses obtenues. 
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