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Chapitre 11. Lézards de montagne, la course au sommet : Iberolacerta bonnali 
(Lantz, 1927) - Lézard de Bonnal, Podarcis liolepis (Boulenger, 1905) - Lézard 

catalan et Podarcis muralis (Laurenti, 1768) - Lézard des murailles 
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Maxime Quetin, Dylan Fournier, Valentin LasserreE, Anthony Prevost, Claire 
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Résumé : Le Lézard de Bonnal (Iberolacerta bonnali) et le Lézard catalan (Podarcis liolepis) sont des 
espèces probablement sensibles au changement climatique, notamment à l’augmentation des 
températures. Leur étude dans les Pyrénées a pour objectif de quantifier l’évolution des effectifs et de 
leur répartition au cours du temps. Les suivis des deux espèces sont répliqués dans le temps et dans 
l’espace ce qui permet de comparer les différents sites. Les outils utilisés sont les cartes de chaleur et 
la modélisation de l’abondance. Pour le Lézard de Bonnal, les aires de répartition semblent fixes de 
2017 à 2020, de même pour le Lézard catalan. En revanche, le Lézard des murailles, qui vit en syntopie 
avec les deux espèces, semblent s’étendre en altitude sur un des sites d’étude du Lézard de Bonnal. 
L’abondance estimée sur les sites suivis en placette semble augmenter sur le site de Mendive et rester 
stable sur le site d’Esterençuby. L’étude écophysiologique menée en parallèle des suivis permet 
d’expliquer la répartition des espèces selon leurs caractéristiques écophysiologiques. Cette approche 
est fondée sur le temps d’activité au cours de la saison de reproduction. Elle s’inspire des travaux de 
Sinervo et al. (2010), en prenant nouvellement en compte la variabilité spatiale et temporelle des 
températures. La micro-topographie offre un large panel de micro-habitats qui pourront être 
colonisés préférentiellement par les espèces dans les années à venir. L’approche mécanistique est mise 
en relation avec la modélisation corrélative. Celle-ci montrait une contraction importante de l’aire de 
répartition pour le Lézard de Bonnal et une expansion puis une contraction pour le Lézard catalan. 
L’approche mécanistique permet de calculer le temps d’activité de l’espèce sur différents sites au 
cours de plusieurs années. L’indice de persistance, défini à partir du temps d’activité total sur la 
période de reproduction rend compte de l’état de conservation des populations. La comparaison des 
temps d’activité et des indices de persistance démontre la variabilité intra-site, intersite et 
interannuelle. Ces résultats appuient l’intérêt de réaliser des études sur plusieurs années et plusieurs 
sites. Ils mettent en lumière l’importance de la variabilité spatiale de l’habitat qui offre différents 
microclimats. Leur utilisation permet aux individus de tamponner les effets du changement climatique 
en se déplaçant au sein de leur habitat. La modélisation du temps d’activité en fonction de la 
température journalière moyenne de l’air, de la variabilité journalière, explicitée par l’amplitude 
thermique, et de l’humidité relative montre que le changement climatique conduit à une modification 
des rythmes d’activité. Les périodes d’activité sont plus courtes et décalées plus tôt et plus tard dans 
la journée. La hausse en moyenne et la hausse en variabilité agissent en synergie et réduisent d’autant 
plus le temps d’activité. La hausse des températures accompagnée de la baisse de l’humidité relative 
entraîne aussi une réduction du temps d’activité. Lorsque cette modélisation est réalisée avec des 
variables issues du modèle climatique ALADIN 52, aucun lien statistique ne permet d’expliquer le 
temps d’activité. Ce résultat indique que la résolution spatiale des simulations produites par le modèle 
est trop importante pour rendre compte des conditions climatiques vécues par les organismes. 
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L’utilisation d’autres sources de données pourrait permettre d’améliorer le modèle de projection afin 
d’obtenir une carte de répartition fondé sur le temps d’activité. 

Mots-clés : abondance, carte de chaleur, changement climatique, écophysiologie, Iberolacerta 
bonnali, modèle corrélatif, modèle mécanistique, modèle N-mélange, Podarcis liolepis, Podarcis 
muralis, température opérante, variabilité spatiale et temporelle. 

11.1 Introduction 

11.1.1 Présentation des espèces et des enjeux vis à vis du changement climatique 

Le Lézard de Bonnal et le Lézard catalan sont deux espèces pyrénéennes étudiées dans le cadre du 
programme les Sentinelles du Climat porté par l’association Cistude Nature. Le Lézard de Bonnal, 
Iberolacerta bonnali est endémique des Pyrénées. Le Lézard catalan, Podarcis liolepis est 
principalement présent en Espagne mais pénètre dans les Pyrénées-Atlantiques par le Pays basque et 
le Béarn (BERRONEAU, 2014a). Ces deux espèces sont probablement sensibles au changement climatique 
et semblent être des sujets d’étude pertinents. Ectothermes, leur température corporelle dépend 
grandement des conditions climatiques extérieures, de la température de l’air mais aussi de l’humidité 
relative. 

Avec l’augmentation des températures, des changements d’aires de répartition des espèces sont 
observés, notamment des migrations vers des altitudes plus hautes ou vers des latitudes plus élevées 
(WINGFIELD, 2003). Cependant, l’étendue de ces migrations est sous dépendance directe des capacités 
de dispersion des espèces. Les deux espèces de lézards gris étudiées ont de faibles capacités de 
dispersion, ainsi, il est possible qu’une migration vers des altitudes plus élevées soit difficile à réaliser. 
En réponse au changement climatique, les espèces peuvent également s’adapter (ROHR et al., 2018). 
Par exemple, elles peuvent mettre en place des stratégies de thermorégulation adaptées à 
l’augmentation des températures. Enfin, si les individus ne peuvent ni s’adapter, ni changer d’aire de 
répartition, l’espèce finira par s’éteindre. L’extinction est parfois engendrée par la rapidité des 
changements, ce qui ne permet pas de laisser assez de temps aux espèces pour répondre à ceux-ci 
(SANCHEZ-FERNANDEZ et al., 2016).  

Le Lézard de Bonnal vit dans les pierriers de haute altitude. Sa limite ouest de répartition se situe 
au pic de Peyreget, où quelques individus sont observés au-dessus de 2300 mètres. Sa répartition est 
très limitée, il est présent sur des altitudes allant de 1991 à 2863 mètres en France et de 1560 à 3173 
mètres sur la totalité de son aire (POTTIER et al., 2008 ; BERRONEAU, 2014a). Dans l’éventualité où l’espèce 
pourrait se déplacer vers des altitudes plus hautes, les sommets ne sont pas infinis et l’altitude 
maximale constituerait la limite du changement d’aire de répartition. Le Lézard catalan, strictement 
rupicole, vit à des altitudes plus basses, allant de 0 à 2600 mètres sur son aire de répartition totale, 
mais ne dépassant pas 950 mètres dans les Pyrénées-Atlantiques (BERRONEAU, 2014a). Si ses capacités 
de dispersion le permettent, il pourrait être bénéficiaire du changement climatique en colonisant de 
nouveaux territoires plus en altitude. Ces deux espèces de lézards vivent parfois en syntopie avec le 
Lézard des murailles, Podarcis muralis. Il sera intéressant d’étudier d’éventuels phénomènes de 
compétition qui pourraient exister entre ces binômes d’espèces, notamment avec la probable 
colonisation de nouveaux milieux en réponse au changement climatique. 
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11.1.2 Suivi de l’occupation 

Depuis 2017, des suivis naturalistes protocolés sont mis en place afin d’étudier les éventuels 
mouvements altitudinaux des trois différentes espèces. L’objectif est de mesurer l’évolution du 
rapport de force entre les différentes espèces de lézards sur les sites d’étude. Ce protocole doit 
permettre, sur le long terme, de mettre en évidence l’évolution des répartitions altitudinales de ces 
trois lézards gris, le Lézard de Bonnal, le Lézard catalan et le Lézard des murailles. Les suivis, effectués 
sur des sites avec du dénivelé permettront de réaliser des cartes de chaleur représentant les noyaux 
de population selon l’altitude ainsi que les éventuels mouvements de population. Ces suivis 
permettront aussi d’estimer l’abondance des espèces sur les sites et de la comparer d’année en année. 
Pour réaliser les estimations d’abondance, l’approche de ROYLE (2004) qui propose une méthode de 
modélisation hiérarchique, modèle N-mélange, a été utilisée. Cette approche est dite hiérarchique car 
elle aborde deux processus. Un processus d’état qui décrit l’abondance réelle de la population et un 
processus d’observation qui décrit la probabilité de détecter l’espèce. Ce modèle permet ainsi de 
prendre en compte l’imperfection de la détection dans les estimations d’abondance (ROYLE, 2004). 

11.1.3 Comprendre la répartition d’une espèce 

La répartition d’une espèce correspond à la niche écologique réalisée, c’est à dire à la niche 
fondamentale réduite ou agrandie par les interactions inter-espèces. La niche fondamentale est un 
hypervolume à n-dimensions, chacune correspondant à un état de l’environnement qui permettrait à 
une espèce d’exister indéfiniment (JORCIN & CHEYLAN, 2017 ; SOBERON & ARROYO-PEÑA, 2017). Les 
interactions entre espèces réduisent la niche fondamentale par les interactions compétitrices, 
prédatrices et les facteurs limitants ou l’agrandissent par les interactions bénéfiques telles que la 
symbiose ou le mutualisme (SOBERON & ARROYO-PEÑA, 2017 ; GVOZDIK, 2018). La modélisation 
mécanistique explicite la niche fondamentale alors que la modélisation corrélative explicite la niche 
réalisée. En effet, les données d’occurrence offrent un aperçu de cette niche en intégrant de manière 
implicite les interactions entre espèces (KEARNEY et al., 2009b ; FELDMEIER et al., 2018). 

Pour modéliser la répartition d’une espèce, deux approches sont communément utilisées, la 
modélisation corrélative, très répandue, et la modélisation mécanistique, plus difficile à mettre en 
œuvre mais plus robuste. Les modèles corrélatifs établissent un lien statistique entre des données de 
présence-absence et des variables environnementales. Faciles d’utilisation, ils permettent d’identifier 
les variables environnementales qui explicitent la répartition (DORMANN et al., 2012). Les modèles 
mécanistiques expliquent la répartition de l’espèce selon les besoins clés de celle-ci (KEARNEY & 
PORTER, 2009b ; SINERVO et al., 2010). L’approche utilisée ici s’intéresse au temps d’activité pendant la 
période de la reproduction, définie des premières pontes jusqu’aux derniers accouplements (ARRIBAS, 
2009). L’activité est l’ensemble des comportements dynamiques, tels que la chasse et l’accouplement. 
Les individus peuvent être actifs seulement lorsque leur température corporelle est incluse dans la 
fenêtre thermique pour l’activité. Avec la hausse en moyenne et en variabilité des températures liée 
au changement climatique, les périodes d’activité pourraient s’écourter ce qui engendrerait une baisse 
du succès reproducteur. En ce sens, le temps d’activité est une variable mécanistique clé pour 
expliquer la répartition d’une espèce. 

11.1.4 Problématiques 

Le principal facteur d’influence qui semble peser sur ces deux espèces de lézards est 
l’augmentation des températures. Des températures trop élevées pourraient entraîner une réduction 
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des performances de la reproduction liée à des temps d’activité réduits. Ainsi, le Lézard de Bonnal 
pourrait disparaître au profit du Lézard des murailles dont l’élévation des températures permettrait 
la remontée. Le Lézard catalan, espèce thermophile présente principalement en Espagne, pourrait à 
l’inverse profiter de l’élévation des températures pour coloniser des sites où seul le Lézard des 
murailles est présent aujourd’hui. Le protocole de suivi permet de mesurer l’évolution du rapport de 
force entre les différentes espèces sur les sites d’étude. Sur le long terme, ce protocole permettra de 
mettre en évidence l’évolution des répartitions altitudinales des trois lézards gris. En parallèle de ces 
suivis, des modélisations de la répartition sont réalisées, à la fois corrélative et mécanistique. La 
modélisation corrélative a pour objectif de permettre une meilleure compréhension de la dynamique 
de colonisation et d’extinction de ces deux espèces en montagne. Il est attendu une réduction de 
l’habitat favorable pour le Lézard de Bonnal et une colonisation de sites plus en altitude par le Lézard 
catalan. La modélisation mécanistique devrait apporter davantage de connaissances sur l’évolution du 
temps d’activité en fonction de différentes variables climatiques, telles que la température mais aussi 
l’humidité.  
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11.2 Matériel et Méthodes 

11.2.1 Matériel biologique 

Le département des Pyrénées-Atlantiques présente la particularité d’abriter quatre espèces de 
lézards gris décrites ci-après. Nous nous intéressons à trois d’entre eux : 

- Le Lézard des murailles, Podarcis muralis (Laurenti, 1768). Ce lézard est largement réparti en 
Nouvelle-Aquitaine et dans les Pyrénées-Atlantiques. Ubiquiste, il colonise tout type de milieu, avec 
une préférence pour les milieux rocailleux. Il atteint au moins 2360 m dans le département (Fig. 204). 

- Le Lézard catalan, Podarcis liolepis (Boulenger, 1905). Ce lézard ibérique traverse de part en part 
les Pyrénées et gagne notamment le Pays basque à l’ouest. Une unique station a également été 
découverte dans le Béarn. Cette espèce est strictement rupestre. Thermophile, elle ne dépasse pas 950 
m d’altitude en Pyrénées-Atlantiques (Fig. 204). 

- Le Lézard de Bonnal, Iberolacerta bonnali (Lantz, 1927). Endémique de l’ouest des Pyrénées, cette 
espèce est inféodée aux éboulis et autres structures rocheuses plus ou moins végétalisées d’altitude. 
Dans les Pyrénées-Atlantiques, sa répartition altitudinale s’étend entre 1991 et 2683 m (Fig. 204). 

La détermination du Lézard de Bonnal et du Lézard des murailles est relativement aisée. Le Lézard 
des murailles et le Lézard catalan présentent en revanche des similitudes morphologiques importantes 
nécessitant une certaine expérience. Une clé de détermination est proposée dans Berroneau 2015. 

 

Fig. 204. De gauche à droite, Lézard des murailles, Lézard catalan et Lézard de Bonnal. 

11.2.2 Sites d’étude 

Les sites d’étude sélectionnés présentent des caractéristiques distinctes en termes de densité 
d’individus et de syntopie et une variation altitudinale permettant d’étudier les mouvements d’aires 
de répartition en altitude. Trois sites ont été choisi pour le Lézard catalan, deux situés au Pays basque, 
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sur les communes d’Esterençuby et de Mendive et un en Vallée d’Aspe sur la commune d’Etsaut 
(chemin de la Mature). Quatre sites ont été choisi pour le Lézard de Bonnal, tous en vallée d’Aspe ou 
d’Ossau sur les communes de Laruns et d’Eaux-Bonnes, sites au lac d’Anglas, au lac d’Arrious, au pic 
de Peyreget et au pic d’Ossau nord (Fig. 205), plus de détails dans Hugon et Berroneau 2020. 

 

Fig. 205. Situation géographique des sites d’études validés dans le cadre du suivi des "lézards gris" 

 

11.2.3 Méthode d’échantillonnage des suivis par transects 

Le protocole de suivi des individus s’inspire du protocole POP reptiles reconnu au niveau national 
(LOURDAIS & MIAUD, 2016). Il consiste en un dénombrement systématique des différentes espèces, par 
prise de contact visuel des individus au sein des différentes placettes ou transects des sites d’étude. 
Les pointages sont effectués pour le Lézard de Bonnal, le Lézard catalan et le Lézard des murailles. 
Trois visites sont effectuées pendant lesquelles les individus vus sont pointés à l’aide d’un GPS. Ces 
visites sont espacées d’au moins une semaine. Les passages sur les sites à Lézard catalan ont été 
effectués mi-juin, mi-juillet et début août. Les passages sur les sites à Lézard de Bonnal sont réalisés 
aux mois de juin (dernière semaine), juillet et août. L’objectif du protocole est de mesurer l’évolution 
du rapport de force entre les différentes espèces de lézards sur les sites d’étude. Ce protocole doit 
permettre, sur le long terme, de mettre en évidence l’évolution des répartitions altitudinales de ces 
trois lézards gris. Les données d’observations ont également été utilisées pour faire des estimations 
de l’abondance du Lézard catalan sur les sites de Mendive et d’Esterençuby de 2017 à 2020 (sites suivis 
par placette contrairement aux autres suivis par transect) et ont enrichi les données de présence pour 
la modélisation corrélative. La méthodologie de prospection et les résultats de l’analyse d’abondance 
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sont présentés dans Hugon et Berroneau 2020. Les dates de prospections de l’année 2021 sont 
présentées dans le Tab. LXI. 

Tab. LXI. Dates de comptage sur l’ensemble des sites « lézards gris » en 2021 (MB : Matthieu Berroneau, DF : Dylan 

Fournier, MQ : Maxime Quetin) 

  Passage 1 Passage 2 Passage 3 

Sites  

L. catalan 

Esterençuby 08/06/2021 MB, DF, MQ 30/06/2021 DF, MQ 19/07/2021 DF, MQ 
Mendive 08/06/2021 MB, DF, MQ 30/06/2021 DF, MQ 19/07/2021 DF, MQ 
Etsaut 20/05/2021 MB, DF, MQ 15/06/2021 DF, MQ 30/06/2021 DF, MQ, MB 

Sites  

L. de Bonnal 

Anglas 01/07/2021 MB, DF, MQ 22/07/2021 DF, MQ 09/08/2021 DF, MQ 
Arrious 25/06/2021 MB, DF, MQ 09/07/2021 DF, MQ 02/08/2021 DF, MQ, MB 
Ossau Nord 08/07/2021 MB, DF, MQ 23/07/2021 DF, MQ 06/07/2021 DF, MB 
Peyreget 02/07/2021 DF, MQ 16/07/2021 DF, MQ 29/07/2021 DF, MB 

 

11.2.4 Analyses des mouvements d’aire de répartition à l’échelle du site, cartes de chaleur et 

répartition altitudinale 

Les observations sont reportées sur fond cartographique. La carte de chaleur ou carte de densité 
est un outil sous QGIS 2.18.14 qui simule la densité d’individus observés dans un périmètre donné. Plus 
le nombre d’observations est important, plus la couleur est intense. Cet outil permet donc de visualiser 
les zones de concentration au sein de chaque « population ». Les cartes de chaleur sont établies sur 
l’ensemble de chaque site, selon la somme des observations annuelles de chaque espèce. Les altitudes 
et coordonnées moyennes par espèce sont également calculées. 

11.2.5 Modélisation corrélative, choix des données de présence 

Pour la modélisation corrélative de la répartition, les points de présence résultent des suivis des 
Lézards de Bonnal et catalan par le programme et de la base de données GBIF. Nous disposions de 968 
points de présence pour le Lézard de Bonnal et de 455 pour le Lézard catalan sur la période 1991-2020. 
Cependant, pour éviter la pseudo-réplication des données, un seul point d’observation a été 
sélectionné dans chaque maille (ASTRUC et al., 2017 ; GUISAN et al., 2017b ; LIANG et al., 2018). La sélection 
d’une donnée par maille de 1 km a conduit à obtenir un jeu de données de 18 et 26 mailles occupées. 
Les mailles occupées sont représentées dans les cartes de modélisation présent de la répartition (voir 
partie résultat). 

11.2.6 Modélisation corrélative, variables environnementales 

Les variables climatiques proviennent des simulations Aladin 52 CNRM 2014 téléchargées via le site 
de Météo France DRIAS (DRIAS, 2020) à partir desquelles des indices ont été calculés. Les données 
brutes sont relatives à une résolution de 8 km², redécoupée en mailles de 1km² et les valeurs 
temporelles sont des moyennes mensuelles calculées à partir de projections journalières. La référence 
du présent est définie de 1991 à 2020 et les horizons futurs sont définis comme suit : Horizon 1 (H1) = 
2021-2050, Horizon 2 (H2) : 2051-2070 et Horizon 3 (H3) : 2071-2100. Ces horizons ont été déterminés 
d’après les recommandations de Météo-France qui préconise une durée de l’ordre de 30 ans afin de 
lisser les « bruits » inclus dans les valeurs des simulations climatiques (OUZEAU et al., 2014). Les 
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simulations dans la période dite du présent proviennent des données historiques 1991-2005 et des 
simulations sous le scénario RCP 8.5 de 2006 à 2020. Trois scénarios climatiques sont retenus. Le plus 
optimiste RCP 2.6 correspond à une stabilisation avant 2100 du taux de CO2 puis un retour au niveau 
actuel. Le scénario intermédiaire RCP 4.5, considéré comme le plus probable, est une augmentation 
continue au niveau de 4.5W/m² et le scénario le plus pessimiste RCP 8.5 est une augmentation continue 
à 8.5W/m² (IPCC, 2014). Une première sélection des variables est basée sur les connaissances de 
biologie et d’écologie des espèces. Puis, un test de corrélation de Spearman est réalisé pour ne 
sélectionner que les variables dont les coefficients de corrélation sont inférieurs à 0,7 entre elles. 
Parmi les variables conservées, les modélisations permettent ensuite d’identifier quelles variables 
sont les plus explicatives de la répartition. 

Des variables relatives à l’habitat sont également utilisées. « Les Lézards de Bonnal et catalan 
vivent tous deux en montagne sur des habitats rocheux et ouverts (POTTIER et al., 2008 ; MILHAU et al., 
2012). Ils occupent les zones les plus ensoleillées et leur répartition est donc sensible à l’exposition du 
versant (BERRONEAU, 2014a ; THIRION et al., 2018). Le Lézard de Bonnal semble se rapprocher des cours 
d’eau (THIRION et al., 2018). Le Lézard catalan est un grimpeur, il est présent sur des pentes fortes 
jusqu’à verticales (POTTIER et al., 2008). Ainsi, pour ces deux espèces, nous avons sélectionné les 
variables « zone humide » (BERTHIER et al., 2014), « cours d’eau » issue de la BD CARTHAGE, « plan d’eau 
» issue de la BD TOPO, le pourcentage de fragments grossiers dans le sol (BALLABIO et al., 2016), mais 
aussi l’altitude, la pente, l’ombrage et l’exposition. Ces variables topographiques ont été calculées à 
partir d’un modèle numérique de terrain à la résolution 100m, sous QGIS avec l’extension Raster 
Analyse de Terrain, puis agrégées pour la maille 1km. Pour l’occupation du sol, nous avons sélectionné 
les variables « prairies », « forêts » et « pelouses » calculées par le CESBIO en 2018. » (HUGON, 2021). 

11.2.7 Modélisation corrélative de la répartition avec le package Biomod2 

Les analyses ont été conduites sous R avec le package BIOMOD2 (GUISAN et al., 2017b ; THUILLER et 
al., 2020). Facile d’utilisation, il permet de sélectionner les variables selon leur importance, i.e. leur 
pouvoir explicatif, et les méthodes selon les courbes de réponses des variables, puis de projeter les 
répartitions au présent et au futur selon différents scénarios (CEIA-HASSE et al., 2014). Des 
modélisations d’ensemble ont été obtenues à partir de 400 modèles, construits selon différentes 
méthodes statistiques (GAM, GLM, MARS, FDA), différents jeux de pseudo-absence (10 jeux différents) 
et différents découpages entre le jeu d’apprentissage et le jeu d’évaluation (10 découpages). Les 
modèles ont été évalués selon le critère TSS - True Skill Statistic (LYONS & KOZAK, 2020), un modèle est 
considéré « bon » si le critère est supérieur à 0,7 (GUISAN et al., 2017b ; FOURCADE et al., 2018). Les 
comparaisons de la projection présent et des projections futures aux différents horizons et scénarios 
permettent d’évaluer le changement d’aire de répartition en calculant les pourcentages de gain et de 
perte d’habitat. La méthodologie est détaillée dans le chapitre 2 de la thèse de Florèn HUGON (HUGON, 
2021). 

11.2.8 Temps d’activité et persistance associée  

→Détermination des seuils thermiques pour l’activité 

Les seuils thermiques pour l’activité ont été déterminés à partir de données issues de la 
bibliographie et des dires d’experts naturalistes. Pour le lézard de Bonnal, nous avons défini VTmin et 
VTmax comme le minimum et le maximum des températures corporelles mesurées sur des individus 
actifs, observés au Lac Bleu du massif de Bigorre (ARRIBAS, 2009). Ainsi, VTmin = 20,8°C et VTmax = 
35,2°C. 
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Pour le Lézard catalan, la mesure des températures préférées de 7 individus capturés sur le site du 
chemin de la Mâture a permis de quantifier VTmin = 26,1°C et VTmax = 38,4°C comme les quantiles 5 % 
et 95 % de la distribution (Sinervo 2016 non publié). Une autre étude menée en Catalogne suggère des 
températures corporelles pour l’activité beaucoup plus faibles, au minimum 16,7°C parmi les 4 femelles 
et 20,30°C parmi les 4 mâles (CARNEIRO, 2012). Pour déterminer VTmin, nous avons testé différentes 
valeurs par simulation, 16,7°C (Tb minimum, (Carneiro 2012)), 18,5°C (moyenne des Tb minimums, 
(CARNEIRO, 2012)), 21,5°C (minimum des Tpref, Sinervo 2016 non publié), 22,88°C (moyenne des Tb, 
(CARNEIRO, 2012)) et 26,1°C (quantile 5% des Tpref, Sinervo 2016 non publié). La simulation a abouti à la 
sélection de VTmin=18,5°C (Hugon 2021, Chapitre 4, section 4.3.1). Pour VTmax, la valeur de 38,4°C 
semble acceptable comparativement au Lézard de Bonnal également montagnard. 

→Calcul des séries de temps d’activité et étude de la variabilité spatio-temporelle 

Les séries de températures opérantes sont mesurées sur la période de reproduction de l’espèce 
définie des premiers accouplements jusqu’aux dernières pontes (Arribas 2009), du 15 juillet au 02 
septembre pour le Lézard de Bonnal et du 18 avril au 30 juin pour le Lézard catalan. Les enregistrements 
ont été réalisés sur les sites de Peyreget, d’Anglas, d’Arrious et 2017 à 2021 et sur Mendive et le chemin 
de la Mâture en 2018 et 2019. Sur chaque site, plusieurs enregistrements sont réalisés pour étudier la 
variabilité intra-site, selon les réplicats, les localités, l’altitude ou l’exposition. La fréquence 
d’enregistrement est de 10 à 30 minutes ce qui permet un calcul à la demi-heure près du temps 
d’activité. Pour chaque donnée de température opérante, nous définissons si l’individu est actif ou pas 
selon que la température opérante est incluse dans la fenêtre de tolérance thermique pour l’activité, 
bornée par VTmin et VTmax (Hugon et al., 2020 in (MALLARD, 2020). Cette méthode permet de calculer 
une série de temps d’activité journalier sur la période de la reproduction, associée à chaque série de 
températures opérantes. Les séries de temps d’activité journaliers sont comparées en intra-site, inter-
site et inter-année afin de caractériser la variabilité spatio-temporelle. Sachant que les distributions 
des temps d’activité n’étaient pas gaussiennes et que les valeurs des séries temporelles ont été 
obtenues pour les mêmes jours pour les deux séries comparées, des tests bilatéraux des rangs signés 
de Wilcoxon pour échantillons appariés ont été réalisés. 

→Indice de persistance pour évaluer l’état de conservation des populations 

Afin d’évaluer l’état de conservation des populations au travers de l’activité, les temps d’activité 
journaliers sont sommés pour obtenir le temps d’activité total au cours de la période de reproduction 
(HaTot). Celui-ci est comparé à un seuil de temps d’activité minimal pour assurer la pérennité de la 
population (Tpersist). Ce seuil est déterminé en croisant les données issues de la bibliographie, les avis 
des experts naturalistes et les observations sur le terrain. Ainsi, pour le Lézard de Bonnal, Tpersist est 
égal à 225h, soit une moyenne de 4,5h d’activité par jour pendant les 50 jours de la période de 
reproduction. Pour le Lézard catalan, une étude de simulation permet de définir Tpersist=333h, soit 
une moyenne de 4,5h par jour pendant 74 jours. Le rapport de HaTot sur Tpersist représente l’indice de 
persistance, noté PI. Si celui-ci est supérieur à 1, il indique que la population se maintient. S’il est en 
dessous, il indique une probabilité d’extinction non nulle (Hugon et al. 2020). Comme les séries de 
temps d’activité, la variabilité spatio-temporelle de cet indice est également abordée (HUGON, 2021). 
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11.2.9 Effet du changement climatique sur l’activité et la répartition 

→Le temps d’activité, une variable discrétisée par son calcul 

Le temps d’activité est une variable continue. Cependant, la méthode de calcul utilisée discrétise 
cette variable, car il est calculé comme la somme de courtes périodes de temps sur lesquelles la 
température permet l’activité. De plus, le temps d’activité peut être nul au cours de certaines journées. 
Afin de mieux gérer les valeurs nulles et d’utiliser des approches de modélisation connues, le temps 
d’activité a été transformé en variable de comptage de demi-heure. Ainsi, un temps d’activité de 4,67h 
a été comptabilisé comme 9 demi-heures d’activité. Les temps réels de 10 ou 15 minutes ont été 
considérés comme égaux à une demi-heure afin d’obtenir une valeur strictement positive les jours où 
il y a eu de l’activité. 

→Quelles variables météorologiques expliquent le temps d’activité ? 

Différents travaux ont souligné le rôle de la variabilité thermique pour expliquer les performances 
thermiques des espèces, parfois en interaction avec la moyenne des températures (BOZINOVIC et al., 
2011 ; VASSEUR et al., 2014 ; EVANS et al., 2015). D’autres travaux indiquent que l’humidité relative 
explique également les performances des espèces (ROZEN‐RECHELS et al., 2019). Ainsi, pour comprendre 
les effets du changement climatique sur le temps d’activité, et donc sur la répartition du Lézard de 
Bonnal et du Lézard catalan, le temps d’activité journalier est modélisé en fonction de la température 
moyenne de l’air (T), de l’amplitude thermique (Ta), écart entre la température maximale et la 
température minimale qui rend compte de la variabilité des températures au cours de la journée, de 
l’humidité relative moyenne de l’air (HR) et des interactions température moyenne – amplitude 
thermique et température moyenne – humidité relative moyenne. 

→Deux modélisations pour deux objectifs distincts 

Deux modélisations sont réalisées. Les mêmes variables explicatives sont testées mais leur source 
diffère pour répondre à deux objectifs bien distincts (MARIS et al., 2018). La modélisation 
observationnelle a pour objectif d’expliquer le temps d’activité localement. Les variables 
météorologiques explicatives sont issues des enregistrements des stations météorologiques 
déployées sur chaque site d’étude et un modèle est construit par site. Cette approche porte une 
précision locale. Ainsi, l’utilisation de ces modèles pour des projections sur une aire plus importante 
n’est pas appropriée. Si tel est le cas, les projections obtenues sont erronées (MARIS et al., 2018 ; YATES 

et al., 2018). Pour produire des projections, une modélisation anticipative est réalisée. Les variables 
explicatives sont cette fois-ci issues des simulations d’un modèle climatique, ici du modèle ALADIN 52 
de Météo-France. Pour projeter la variable à expliquer sur des horizons futurs, le lien statistique 
construit sera utilisé en utilisant les simulations de ce même modèle comme source des variables 
explicatives. 

→Approche statistique 

Une approche en deux parties a été mise en œuvre, en utilisant des modèles additifs généralisés 
mixtes (GAMM) dans chaque partie. La première partie modélise la probabilité d’être actif. Les données 
strictement supérieures à 0 sont transformées en 1 et une distribution binomiale est utilisée. La 
seconde partie modélise le temps d’activité sachant qu’il y a eu de l’activité au cours de la journée. 
Seules les données strictement positives sont utilisées. Sachant la sur-dispersion des données (testée 
avec la fonction overdisp du package overdisp, Freitas-Souza et al. 2020), la distribution négative 
binomiale est choisie plutôt que la distribution de poisson. La variabilité liée au réplicat ou à la localité 
est intégrée dans un terme aléatoire ξ. Le modèle complet est d’abord construit (Équation 1) pour 
chaque partie, puis les termes non significatifs sont retirés un à un dans l’ordre des p-valeurs 
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décroissantes. Le modèle était sélectionné et conservé dès lors que toutes les p-valeurs étaient 
inférieures à 0,05. 

Équation 1 :y_i=f(T_i)+f(₣Ta₤_i)+f(₣HR₤_i)+f(T_i,₣Ta₤_i)+f(T_i,₣HR₤_i)+ξ_replicat+ε_i 

 

11.3 Résultats 

11.3.1 Répartition altitudinale du lézard de Bonnal 

Le tableau et les cartes de chaleur suivants récapitulent les données relevées chaque année sur 
l’ensemble des sites à lézards de Bonnal (Tab. LXII, Fig. 206 à Fig. 209)  

Sur le site Ossau Nord, le nombre d’observations est toujours aussi limité. La rareté des deux 
espèces suivies (Lézard des murailles et Lézard de Bonnal) sur ce site rend délicat toute extrapolation : 
2,7 Lézard de Bonnal et 2,3 Lézard des murailles sont contactés en moyenne pour chaque passage 
depuis 2017.  

Sur le site de Peyreget, le Lézard de Bonnal a enfin été contacté en toute fin de transect lors du 
troisième passage en 2021 : un individu juste avant d’arriver au col, puis trois autres sur la suite du 
transect, en direction du pic (partie rajoutée cette année). Le Lézard des murailles est quant à lui 
toujours jusqu’au col, mais semble absent au-delà. Nous préconisons de poursuivre ce suivi. 

Sur le site d’Anglas, la population de Lézard de Bonnal reste importante et ne montre pas de 
migration altitudinale marquée. La moyenne altitudinale a été mesurée à 2 174m en 2017, 2 156m en 
2018, 2 149m en 2019, 2 151m en 2020 et 2 154 en 2021. Le nombre moyen d’observations est en baisse 
en 2020 et 2021 par rapport au trois premières années (36 puis 42 lézards contre 81 en moyenne sur les 
trois premières années). Cette tendance devra être surveillée dans les années à venir. Le Lézard des 
murailles n’a toujours pas été observé sur le secteur et est absent dès 1400 m. 

Sur le site d’Arrious, les deux espèces sont présentes en forte densité. La population de Lézard de 
Bonnal est toujours relativement stable. Ni l’altitude moyenne ni l’altitude minimale ne semblent 
évoluer (alt. mini de 2 046m en 2011, puis 2 025m en 2016, 2 030m en 2017, 2 047m en 2018, 2 028m en 
2019, 2 035m en 2020, 2023m en 2021). Les déplacements d’aire chez le Lézard des murailles, avec une 
forte colonisation de l’espèce en altitude, sont clairement visibles depuis le début de suivi. Entre 2011 
et 2017, l’altitude maximale du Lézard des murailles est passée de 2 045m à 2 082m. Entre 2017 et 2019, 
cette hauteur maximale est passée de 2 082m à 2 167m. Cette hausse s’est poursuivie en 2020 avec un 
Lézard des murailles observé à 2 175m. La hauteur moyenne était de 1 899m en 2017, 1 924m en 2018, 
1 910m en 2019 et 1979m en 2020. Le Lézard des murailles est toujours bien présent à basse altitude 
mais étend sa répartition en hauteur. Ainsi, le Lézard des murailles a progressé de 23 m par an en quatre 
ans et de 130 m en 9 ans sur la base des données historiques. Au-delà de 2065 m d’altitude, seuls trois 
individus de l’espèce avaient été vus en 2017, contre 9 en 2018, 23 en 2019 et 10 en 2020. En 2021 
toutefois, sa progression semble s’être ralentie : l’altitude maximale n’est « que » de 2 110m contre 
2 167 et 2 175m en 2019 et 2020 et l’altitude moyenne de 1 979m en 2020 repasse à 1 938m en 2021. Il 
est possible que l’été particulièrement défavorable cette année (nébulosité et pluviométrie moyenne 
importante) ait ralenti sa progression. 
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Tab. LXII. Tableau synthétique des relevés du Lézard de Bonnal 

 

   2011* 2016** 2017 2018 2019 2020 2021 

Arrious 

Podarcis 
muralis 

Nombre total lors des 3 
passages - - 60 77 127 54 106 

 

Altitude moyenne 1915 1898 1899 1924 1910 1979 1938 

Nombre max. lors d’un 
passage 28 28 23 58 56 42 56 

Altitude Ecart-type 79 78 89 86 102 83 40 

Altitude maximale 2045 2087 2082 2096 2167 2175 2110 

Iberolacerta 
bonnali 

Nombre total lors des 3 
passages 59 50 104 214 235 124 144 

Altitude moyenne 2147 2119 2103 2104 2111 2114 2145 

Nombre max. lors d’un 
passage 59 50 64 113 116 45 75 

Altitude Ecart-type 56 68 54 49 55 51 23 

Altitude minimale 2046 2025 2030 2047 2028 2035 2023 

Anglas 

Podarcis 
muralis 

Nombre total lors des 3 
passages - - - - - - - 

Altitude moyenne - - - - - - - 

Nombre max. lors d’un 
passage - - - - - - - 

Altitude Ecart-type - - - - - - - 

Altitude maximale - - - - - - - 

Iberolacerta 
bonnali 

Nombre total lors des 3 
passages - - 78 70 94 36 42 

Altitude moyenne - - 2174 2156 2149 2151 2154 

Nombre max. lors d’un 
passage - - 44 42 47 27 19 

Altitude Ecart-type - - 101 92,9 104 106 30 

Altitude minimale - - 1998 1996 2011 1982 2016 

Ossau Nord 

Podarcis 
muralis 

Nombre total lors des 3 
passages - - 6 4 16 3 6 

Altitude moyenne - - 1893 1889 1882 1871 1938 

Nombre max. lors d’un 
passage - - 3 3 8 3 3 

Altitude Ecart-type - - 69 29 41 4 16 

Altitude maximale - - 2034 1918 2017 1874 2031 

Iberolacerta 
bonnali 

Nombre total lors des 3 
passages - - 11 7 9 6 8 

Altitude moyenne - - 2053 2004 2110 2046 2075 

Nombre max. lors d’un 
passage - - 6 4 4 4 8 

Altitude Ecart-type - - 124 118 82 72 - 

Altitude minimale - - 1998 1871 1979 1961 1941 

Peyreget 

Podarcis 
muralis 

Nombre total lors des 3 
passages - - - 15 17 30 19 

Altitude moyenne - - - 2051 2108 2103 2091 

Nombre max. lors d’un 
passage - - - 13 12 13 15 

Altitude Ecart-type - - - 35 75 66 50 

Altitude maximale - - - 2128 2264 2212 2028 

Iberolacerta 
bonnali 

Nombre total lors des 3 
passages - - - - - - 4 

Nombre max. lors d’un 
passage - - - - - - 2336 

Altitude moyenne - - - - - - 4 

Altitude Ecart-type - - - - - - - 

Altitude minimale - - - - - - 2298 

* Selon Thirion et al. 2018  
** Seulement 1 passage (année test) 
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Fig. 206. Site d’Ossau Nord – répartition des observations et cartes de chaleur 
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Fig. 207. Site d’Anglas – répartition des observations et cartes de chaleur 
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Fig. 208. Site d’Arrious – répartition des observations et cartes de chaleur 
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Fig. 209. Site de Peyreget – répartition des observations et cartes de chaleur 
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11.3.2 Répartition altitudinale du Lézard catalan 

Les tableaux suivants rapportent les pourcentages d’observations de Lézard catalan (PL) et Lézard 
des murailles (PM) sur chacune des placettes de Mendive et d’Esterençuby. Ces résultats sont 
également reportés sur les deux cartes suivantes (Tab. LXIII, Fig. 210 et Fig. 211). Pour le transect 
d’Etsaut, les résultats sont présentés sur la carte de chaleur uniquement (Fig. 212). 

Les suivis sur les sites de Mendive et d’Esterençuby ne mettent pas en évidence, à l’heure actuelle, 
une modification des répartitions des deux espèces de lézards sur ces trois années de suivi. Sur 
Mendive, le rapport de force est passé de 72% en 2017 à 65% en 2018 puis 79% en 2019 et 2020 et 73% 
en 2021, toujours en faveur du Lézard catalan. Sur Esterençuby, ce rapport a varié entre 54% en 2017, 
72% en 2018, 51% en 2019, 60% en 2020 et 52% en 2021, toujours en faveur du Lézard des murailles. 

Sur le site d’Etsaut, l’hypothèse proposée en 2019 d’une désaffection progressive de la partie 
centrale du transect par le Lézard des murailles semble se confirmer. Le Lézard des murailles semble 
ainsi de plus en plus rare sur la partie centrale du transect, qui est aussi la zone la plus chaude et la 
plus sèche, de loin la plus thermophile. 3 lézards des murailles ont été observés en 2017 en zone 
centrale, 8 en 2018, seulement 1 en 2019, aucun en 2020 et deux en 2021. 

Tab. LXIII. Tableaux synthétiques des relevés du Lézard catalan 

Mendive Placette 1 Placette 2 Placette 3 Placette 4 Placette 5 Placette 6 Placette 7 Placette 8 Total 

Altitude 630 m 640 m 715 m 730 m 730 m 730 m 770 m 890 m  

 PL PM PL PM PL PM PL PM PL PM PL PM PL PM PL PM PL PM 

2017 0% 100% 0% 100% 80% 20% 100% 0% 100% 0% 93% 7% 75% 25% 0% 100% 72% 28% 

2018 0% 100% 0% 100% 50% 50% 100% 0% 67% 33% 95% 5% 88% 12% 0% 100% 65% 35% 

2019 0% 100% 100% 0% 100% 0% 90% 10% 0% 100% 100% 0% 100% 0% 0% 100% 79% 21% 

2020 0% 100% 70% 30% 100% 0% 100% 0% 100% 0% 77% 23% 100% 0% 0% 100% 79% 21% 

2021 0% 100% 0% 0% 100% 0% 100% 0% 83% 17% 100% 0% 100% 0% 0% 100% 73% 27% 

Esterençuby Placette 1 Placette 2 Placette 3 Placette 4 Placette 5 Placette 6 Placette 7 Placette 8 Total 

Altitude 590 m 650 m 670 m 730 m 740 m 745 m 822 m 955 m   

Espèce PL PM PL PM PL PM PL PM PL PM PL PM PL PM PL PM PL PM 

2017 100% 0% 100% 0% 71% 29% 0% 100% 0% 100% 0% 100% 0% 100% 0% 100% 46% 54% 

2018 50% 50% 44% 56% 100% 0% 0% 100% 0% 100% 0% 100% 0% 100% 0% 100% 28% 72% 

2019 100% 0% 100% 0% 88% 12% 0% 100% 0% 100% 0% 100% 0% 100% 0% 100% 49% 51% 

2020 77% 23% 81% 19% 92% 8% 0% 100% 0% 100% 0% 100% 0% 100% 0% 100% 40% 60% 

2021 88% 12% 100% 0% 57% 43% 0% 100% 0% 100% 0% 100% 0% 100% 0% 100% 48% 52% 
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Fig. 210. Mendive, années 2017 à 2021, proportion d’observation du Lézard catalan  

et du Lézard des murailles.  



Les sentinelles du climat 

 404    

 

Fig. 211. Estérençuby, années 2017 à 2021, proportion d’observation du Lézard catalan  

et du Lézard des murailles.  
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Fig. 212. Etsaut, années 2017 à 2021, proportion d’observation du Lézard catalan  

et du Lézard des murailles. 
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11.3.3 Projection de la répartition présente et future à partir de la modélisation corrélative  

→Projection de la répartition du Lézard de Bonnal 

Parmi les 400 modèles à construire, 119 modèles présentaient un critère TSS inférieur à 0,7. Ainsi, 
281 modèles ont été utilisés pour construire la modélisation d’ensemble. La variable quantité de neige 
totale (TotN) contribue à presque un tiers (31,8%), elle est suivie par l’humidité relative moyenne 
(MoyHR) qui contribue à plus d’un quart (25,5%) puis par l’extrême chaud de la température minimale 
(ExC_Tmin) et l’indice de Martonne (Mar) qui contribuent respectivement à 11,3% et 10,9%. 

« Quelle que soit la méthode, la modélisation d’ensemble présente un score TSS de 0,997, une 
sensibilité égale à 100% et une spécificité égale à 99,7%. Ces trois paramètres indiquent que les 
méthodes peuvent toutes être considérées « correctes ». Les courbes de réponse sont explicatives 
pour les méthodes moyenne, moyenne pondérée et committee averaging mais pas pour la méthode 
médiane où elles sont d’équation y=1 pour toutes les variables. La probabilité de présence augmente 
avec la quantité de neige totale tombée sur la période d’hivernation, elle atteint la valeur de 1 à partir 
d’un cumul de 75 centimètres. La présence est aussi favorisée dans un habitat présentant une humidité 
relative proche de 88%, un extrême chaud de la température minimale inférieur à 12°C, un indice de 
Martonne supérieur à 2,5, un écart-type des températures inférieur à 2,7 et un nombre de jours de 
pluie sur l’année supérieur à 100. Les variables environnementales sont peu explicatives, la probabilité 
de présence serait un peu plus importante dans un milieu rocheux et pentu (Annexe 22, Annexe 23) » 
(HUGON, 2021). 

 

Fig. 213. Projection de la répartition du Lézard de Bonnal sur le massif Aspe Ossau selon la méthode moyenne 

pondérée, pour la période « passé-présent » et les horizons 2050, 2070 et 2100 sous différents scénarios de 

changement climatique. 
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« Les projections « passé-présent » reflètent les points d’observation de l’espèce en indiquant sa 
présence en Vallée d’Ossau. La méthode coefficient de variation indique que les 281 modèles sont en 
accord, particulièrement dans la zone de présence où les coefficients sont proches de 0,1 (Annexe 14). 
Quel que soit le scénario climatique, les projections futures indiquent toutes une contraction 
progressive de l’habitat de l’ouest vers l’est (Fig. 213). Selon la méthode moyenne pondérée, sous les 
scénarios RCP 2.6 et 4.5 (sauf horizon lointain), la perte d’habitat varie entre 18,2 et 27,6%. Sous le 
scénario RCP 8.5, les pertes sont de plus en plus importantes au cours des horizons, -40,9% d’ici 2050, 
-52,8% d’ici 2070 et -89,2% d’ici 2100. Sous le scénario 4.5, la perte d’habitat est plus importante que 
sous le scénario 8.5 aux horizons proche et moyen. Selon le scénario le plus pessimiste, seules les 
populations inféodées tout au sud-est du département pourraient se maintenir en 2100 (Fig. 214) » 
(HUGON, 2021) (Annexe 34). 

 

Fig. 214. Changements de la répartition du Lézard de Bonnal sur le massif Aspe Ossau selon la méthode d’ensemble 

moyenne pondérée. Pourcentages de perte, de gain et de changement total selon les scénarios RCP 2.6, 4.5 et 8.5 aux 

horizons proche, moyen et lointain. 
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→Projection de la répartition du Lézard catalan 

Parmi les 400 modèles à construire, 2 n’ont pas été construits et 122 présentaient un critère TSS 
inférieur à 0,7. Ainsi, 276 modèles ont été utilisés pour la modélisation d’ensemble. La variable indice 
de Martonne (Mar) est trois fois plus explicative (36,8%) que les quatre variables suivantes par ordre 
de contribution, nombre de jours de pluie (NjP) (12,3%), extrême chaud de la température minimale 
(ExC_Tmin) (10,2%), surface occupée par de la pelouse (9,7%) et quantité de neige totale (TotN) (9,4%). 
Les cinq autres variables contribuent de 2,7% à 6,2%. 

« Les scores TSS pour l’évaluation des méthodes de modélisation d’ensemble sont compris entre 
0,976 et 0,978. La sensibilité est égale à 100% pour toutes les méthodes alors que la spécificité varie 
entre 97,6 et 97,8%. Ces trois paramètres indiquent que les méthodes peuvent toutes être considérées 
« correctes ». Les courbes de réponse sont explicatives pour les quatre méthodes. Les résultats des 
méthodes moyenne et moyenne pondérée sont confondus. La probabilité de présence est proche de 1 
lorsque l’indice de Martonne est supérieur à 2,3, l’extrême chaud de la température minimale au-
dessus de 14°C et un nombre de jours de pluie sur l’année supérieur à 130. La probabilité de présence 
semble aussi plus importante sur un habitat présentant une humidité relative proche de 79%. La 
présence est également favorisée par une couverture végétale composée majoritairement de pelouse 
et de roches. L’optimum de la probabilité de présence est atteint pour 60% de pelouse et 15 à 20% de 
roches dans le sol (Annexe 24) » (HUGON, 2021). 

 

Fig. 215. Projection de la répartition du Lézard catalan en Pyrénées-Atlantiques selon la méthode moyenne pondérée, 

pour la période « passé-présent » et les horizons 2050, 2070 et 2100 sous différents scénarios de changement 

climatique. 

 

« Les projections « passé-présent » montrent que la probabilité de présence est importante sur 
toute la chaîne des Pyrénées françaises mais aussi sur le littoral des Pyrénées-Atlantiques. La méthode 
coefficient de variation indique que les 276 modèles sont en accord, particulièrement dans la zone de 
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présence où les coefficients sont proches de 0,1 (Annexe 25). Les projections futures obtenues avec les 
quatre méthodes sont similaires. Elles montrent une expansion de l’habitat puis une contraction (Fig. 
215). Selon la méthode moyenne pondérée, la condition future la plus intermédiaire (scénario 4.5 à 
l’horizon moyen) est la plus favorable avec un gain net de 52,5% d’habitat favorable. Sous les autres 
scénarios pour les autres horizons, les gains varient entre 4,3% (RCP 2.6 à horizon proche) et 18,5% (RCP 
4.5 à l’horizon proche). Sous le scénario le plus pessimiste, les pertes sont de plus en plus importantes 
et les gains de plus en plus faibles. La perte nette s’élève à 61,7% d’ici 2070 et à 83,5% d’ici 2100. Sous 
le scénario RCP 4.5, à l’horizon lointain, la perte nette est similaire à celle sous le scénario 8.5 (82,2%) 
(Fig. 216) » (HUGON, 2021) (Annexe 34). 

 

Fig. 216. Changements de la répartition du Lézard catalan en Pyrénées-Atlantiques selon la méthode d’ensemble 

moyenne pondérée. Pourcentages de perte, de gain et de changement total selon les scénarios RCP 2.6, 4.5 et 8.5 aux 

horizons proche, moyen et lointain. 

11.3.4 Variabilité du temps d’activité et de l’indice de persistance 

La variabilité des temps d’activité et des indices de persistance pour le Lézard de Bonnal a été 
décrite dans le rapport de l’année dernière. Les différents tests indiquaient des différences 
significatives des temps d’activité journaliers selon les réplicats, les localités, l’altitude, l’exposition et 
l’année (Hugon et Berroneau 2020 in (MALLARD, 2020). Sur le site de Mendive, les tests de comparaisons 
de médiane révèlent des différences significatives selon les réplicats et l’altitude (basse 735m versus 
haute 1045m). Sur le site du chemin de la Mature, des différences significatives sont observées selon 
les deux localités d’étude, en aval et en amont du chemin. Les indices de persistance associés aux 
temps d’activité indiquent parfois la persistance des populations et parfois une probabilité 
d’extinction non nulle. La variabilité annuelle est mise en lumière dans une seule des six comparaisons 
bien que les écarts de temps d’activité soient importants. L’année 2018 présente des indices souvent 
inférieurs à 1 alors que l’année 2019 présente des indices souvent supérieurs à 1. Ces résultats sont 
détaillés dans le chapitre 4 de la thèse de Florèn HUGON (HUGON, 2021). 
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11.3.5 Expliquer le temps d’activité en fonction des paramètres météorologiques 

« La probabilité d’activité est expliquée par la température moyenne dans tous les modèles, par 
l’amplitude thermique dans 4 modèles sur 5, par l’interaction de ces deux variables dans un seul 
modèle et par l’humidité relative dans un seul des modèles. Les résultats pour le Lézard de Bonnal 
indiquent qu’il serait actif pour des journées où la température moyenne est supérieure à 10°C ou 
l’amplitude thermique supérieure à 6°C (sur Peyreget, indifférent sur Anglas). Sur le site de Peyreget, 
l’interaction entre ces deux variables montre que la probabilité d’activité serait plus élevée sur des 
journées chaudes et variables (T>15°C et Ta>11°C) plutôt que sur des journées fraîches et peu variables 
(T<12°C et Ta<7°C). D’après les résultats obtenus sur les deux sites du Lézard catalan, l’espèce serait 
active les journées où la température moyenne excède 12°C ou lorsque l’amplitude thermique excède 
7°C. Également, l’humidité relative pourrait être limitante pour l’activité si elle excède 92% » (HUGON, 
2021). 

« Concernant le temps d’activité sachant qu’il est positif, le modèle sur le site de Peyreget présente 
seulement 16,4% de déviance expliquée contrairement à tous les autres qui ont un pourcentage de 
déviance supérieurs à 55%. Les modèles pour les sites du Lézard catalan sont ceux qui présentent les 
pourcentages de déviance les plus importants, jusqu’à 81,4%. La température moyenne est explicative 
dans tous les modèles et la variabilité des températures, reflétée par l’amplitude thermique, est 
quasiment toujours explicative. L’interaction de la moyenne et de la variabilité est toujours 
significative. L’humidité relative moyenne intervient en effet principal et/ou en effet interactif avec la 
température moyenne dans 4 des 5 modèles (Fig. 217) » (HUGON, 2021). 

« Le temps d’activité du Lézard de Bonnal augmente avec la température moyenne, plus fortement 
lorsque la température excède 12°C. Il augmente aussi avec l’amplitude thermique jusqu’à un 
maximum de 8h, les journées où la température moyenne atteint 22,5°C. L’interaction entre la 
moyenne et la variabilité des températures montre que le temps d’activité serait plus élevé les 
journées chaudes et peu variables (T>15°C et Ta<6°C). L’interaction entre la température et l’humidité 
indique que l’activité est favorisée sur un continuum, allant de journées fraîches et peu humides à des 
journées chaudes et plus humides. Les conditions défavorables à l’activité sont des journées fraîches 
et humides (T<10°C et HR>75%) ou chaudes et sèches (T>15°C et HR<55%) (Fig. 217) » (HUGON, 2021). 

« L’activité du Lézard catalan sur le site de Mendive est expliquée par les mêmes variables que pour 
l’autre espèce montagnarde. La variabilité observée entre les réplicats sur la localité de basse altitude 
est conservée. Le temps d’activité augmente avec la température moyenne et diminue avec l’humidité 
relative. Selon l’amplitude thermique, il atteint un plateau de 5h les journées moyennement variables 
où l’amplitude est entre 8 et 13°C. Les interactions entre la moyenne et la variabilité de la température 
et entre la température et l’humidité relative expliquent le temps d’activité comme pour le Lézard de 
Bonnal. Il est plus important les journées chaudes et peu variables (T>14°C et Ta<6°C) mais aussi les 
journées fraîches et variables (T<10°C et Ta>12°C) ainsi que les journées chaudes et très humides (T>14°C 
et HR>94%) ou fraîches et moins humides (T<12°C et HR<88% (Fig. 217). Pour la population de Lézard 
catalan inféodée au chemin de la Mâture, le temps d’activité ne dépend que des températures. Il 
augmente avec la température moyenne et semble atteindre un plateau de 15h pour des températures 
supérieures à 27°C. La même relation est observée avec l’amplitude thermique, un plateau de 7h est 
quasiment atteint pour une amplitude proche de 20°C. Comme sur les autres sites d’étude, le temps 
d’activité est plus important les journées chaudes et peu variables (T>16°C et Ta<9°C) ou les journées 
fraîches et variables (T<13°C et Ta>12°C) (Fig. 217) » (HUGON, 2021). 
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Fig. 217. Modélisation observationnelle du temps d’activité sachant qu’il est positif sur les sites du Lézard de Bonnal 

et du Lézard catalan. Le temps d’activité est exprimé en nombre de demi-heures (n Ha/2) 

 

11.3.6 Projection du temps d’activité dans le contexte du changement 

Les modèles obtenus pour la probabilité d’activité et pour le temps d’activité présentent des 
déviances expliquées très faibles, de 1,01 % à 10,7 %. Sachant le faible pouvoir explicatif des modèles, 
les hypothèses émises ci-après sont probablement erronées. Les résultats obtenus indiquent que la 
probabilité d’activité serait plus importante les journées chaudes et peu variables ou fraîches et 
variables chez les lézards de Bonnal et catalan. Le temps d’activité du Lézard de Bonnal diminuerait 
avec l’humidité relative. Pour le Lézard catalan, il augmenterait linéairement avec la température 
moyenne et diminuerait fortement lorsque l’amplitude thermique est supérieure à 11°C. 

À titre exploratoire, bien que le modèle ne soit pas statistiquement correct, il a quand même été 
utilisé pour calculer les temps d’activité pour la période 1991-2020 sur toute la Nouvelle Aquitaine. Les 
temps journaliers ont été sommés sur la période de reproduction pour obtenir le temps d’activité total 
puis cette valeur a été comparée au seuil de persistance. L’indice de persistance borné à 1 représente 
la probabilité de présence de l’espèce. Une carte de répartition est obtenue en moyennant les 30 
valeurs de l’indice (Fig. 218). Comme attendu sachant le pouvoir non explicatif du modèle, ces cartes 
ne distinguent pas les zones d’habitat favorables et défavorables. 
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Fig. 218. Cartes de répartition obtenues à partir de la modélisation mécanistique pour la période présent 1991-2020. 

Les sites d’étude sont représentés en noir (Peyreget - Pey, Arrious – Arr, Anglas – Ang, Mendive – Men, Mature – 

Mat) et les points de présence en orange. 

 

11.4 Discussion 

11.4.1 Le Lézard de Bonnal, une possible extinction dans le massif d’Ossau  

« La représentation des points de présence du Lézard de Bonnal au sein de la région Nouvelle-
Aquitaine montre que l’espèce est inféodée à un habitat très spécifique. Cet habitat est rencontré dans 
le sud-est des Pyrénées-Atlantiques sur le massif Aspe-Ossau, mais aussi en Pyrénées-Occitan et en 
Espagne (ARRIBAS, 2009 ; POTTIER et al., 2014 ; ORTEGA et al., 2016). Selon la modélisation corrélative, la 
répartition du Lézard de Bonnal est majoritairement expliquée par une couverture neigeuse 
importante (minimum 75 centimètres de neige sur l’hiver) et un milieu frais et humide (humidité 
relative proche de 88 %, extrême chaud des températures minimales inférieur à 12°C, indice de 
Martonne supérieur à 2,5). Ces conditions climatiques caractérisent le milieu montagnard dans lequel 
il est observé, souvent au-delà de 2000 mètres d’altitude (POTTIER et al., 2008). Les variables d’habitat 
contribuent moins à l’explication de la présence. Un habitat rocheux et pentu semble cependant plus 
favorable comme décrit dans la littérature (THIRION et al., 2018) » (HUGON, 2021). 

« Les projections obtenues indiquent que le Lézard de Bonnal devrait subir une contraction massive 
de son aire de répartition en Pyrénées-Atlantiques, jusqu’à un habitat résiduel à l’extrême sud-est du 
département, aux frontières de l’Espagne et des Hautes-Pyrénées. Les projections futures montrent 
une contraction progressive de l’habitat, d’abord à l’ouest puis à l’est, jusqu’à une quasi-disparition de 
l’habitat favorable sous le scénario RCP 8.5 à l’horizon 2100. Ces résultats sont en cohérence avec les 
hypothèses formulées. La perte de chaque population représente une perte de diversité génétique 
puisque toutes sont très isolées génétiquement [Pottier, 2018]. Les populations en Hautes-Pyrénées 
présentent une plus grande diversité génétique que les populations en marge de répartition en 
Pyrénées-Atlantiques et Haute-Garonne (MOURET et al., 2011), cela pourrait augmenter leur capacité 
de résilience. Il serait intéressant de réaliser cette modélisation sur l’ensemble de la chaîne des 
Pyrénées pour observer l’évolution de la contraction de l’habitat disponible et définir la potentielle 
limite ouest en 2100, sous le scénario de changement climatique le plus défavorable » (HUGON, 2021). 
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11.4.2 Le Lézard catalan, d’abord bénéficiaire du changement climatique puis menacé par celui-ci  

« Selon la modélisation corrélative, sa répartition est majoritairement expliquée par un indice de 
Martonne supérieur à 2,3, caractéristique d’un milieu avec peu de précipitations et de fortes 
températures. Cet indice est supérieur à la moyenne observée en Nouvelle-Aquitaine. 
Comparativement au Lézard de Bonnal, en accord avec la littérature (CARNEIRO, 2012 ; BERRONEAU et al., 
2016), les résultats montrent que le Lézard catalan préfère un habitat plus chaud (extrême chaud 
supérieur à 14°C versus inférieur à 12°C) et moins humide (humidité relative proche de 79 % versus 
proche de 88 %). Comme explicité par de précédentes études, la présence majoritaire de pelouses et 
de roches caractérise son habitat (BERRONEAU, 2014a). La modélisation sur la période « passé-présent 
» suggère une probabilité de présence forte sur l’ouest des Pyrénées-Atlantiques, comme indiqué dans 
Berroneau [2014]. Cependant, ce même document indique que l’espèce ne serait pas présente au centre 
du département comme suggéré par les cartes obtenues. » (HUGON, 2021). 

« Les projections aux horizons futurs sont cohérentes avec nos hypothèses. Le Lézard catalan 
bénéficierait dans un premier temps du changement climatique puis il serait menacé par celui-ci. La 
condition future la plus intermédiaire (scénario 4.5 à l’horizon moyen) est la plus favorable à 
l’expansion de l’espèce. Une modélisation réalisée du nord de Barcelone à la frontière française montre 
également que le changement climatique sera favorable au Lézard catalan (CARNEIRO, 2012). Bien que 
l’espèce ait de faibles capacités de dispersion, probablement un kilomètre par an (comm. pers. 
Matthieu BERRONEAU), les nouvelles aires d’habitat favorables sont contiguës à l’habitat actuel, ce 
qui permettrait à l’espèce de les coloniser. Pour des conditions de changement climatique plus intenses 
(RCP 4.5 horizon lointain et RCP 8.5 horizons moyen et lointain), l’aire de répartition du Lézard catalan 
devrait subir ensuite une importante contraction, jusqu’à se réduire aux vallées d’Aspe et d’Ossau. 
L’espèce étant largement répartie sur toutes les Pyrénées, il serait intéressant de reproduire cette 
modélisation sur l’ensemble de la chaîne Pyrénéenne. En Ariège, l’espèce a été détectée à 2750 mètres 
d’altitude dans un milieu dépourvu de végétation (MILHAU et al., 2012). Cela montre la large gamme 
d’habitat à laquelle elle peut être inféodée et suggère de potentielles capacités d’adaptation » (HUGON, 
2021). 

11.4.3 Sources de biais dans les modélisations corrélatives  

L’interprétation des sorties des modèles corrélatifs doit toujours se faire avec prudence car il y a de 
nombreuses sources d’incertitude – variables climatiques, techniques de modélisation, seuils 
permettant le passage de la probabilité de présence à la binarité présence-absence (THUILLER, 2003 ; 
THUILLER et al., 2009). Il faut considérer que ce sont des hypothèses probables mais pas une vérité en 
soi (HARRIS et al., 2013 ; JARNEVICH et al., 2015). Différents points sont discutés dans le chapitre 9 - Lézard 
Ocellé en section 4.2. Ils sont détaillés dans Hugon (2021), Chapitre 2, section 2.4.4. 

11.4.4 Moduler le temps d’activité en fonction du microclimat pour assurer la persistance  

Les comparaisons de temps d’activité et des indices de persistance montrent des différences 
importantes entre les sites, au sein des sites et entre les années. En premier lieu, la variabilité spatio-
temporelle observée alerte sur la représentativité de résultats obtenus sur un site ou une année et 
démontre l’importance de réaliser des suivis sur plusieurs sites et plusieurs années. La disponibilité de 
divers micro-habitats thermiques peut fournir des refuges thermiques, essentiels pour permettre 
l’activité et contribuer à la persistance de la population (KEARNEY et al., 2009b ; CLUSELLA-TRULLAS et al., 
2011 ; HAN et al., 2020), ce constat est traduit par l’indice de persistance. De plus, les espèces étudiées 
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sont itéropares (POTTIER, 2012), ainsi la viabilité d’une population sur un habitat dépend de plusieurs 
années. Si une année est défavorable – temps d’activité total sur la période de reproduction insuffisant 
d’où un indice de persistance inférieur à 1 – cela pourra être compensé par l’année suivante. Sur les 
sites du Lézard catalan, le succès reproducteur de l’année 2018 a probablement été compensé par celui 
de l’année 2019. L’étude de la variabilité des indices de persistance et de leur moyenne sur les 
différentes années permet de mieux évaluer la persistance ou l’extinction locale des populations, 
notamment via le calcul des moyennes mobiles sur le temps de génération de l’espèce. 
Biologiquement, l’indice de persistance peut être assimilé au taux de croissance. Des estimations 
d’abondance pourraient permettre d’estimer ce taux et de vérifier empiriquement la définition de ce 
nouvel indice. 

11.4.5 Évolution du temps d’activité selon la température et l’humidité  

Les modélisations de la probabilité d’activité convergent vers l’importance de la température, en 
moyenne et en variabilité et soulèvent parfois la pertinence de l’humidité relative. Comme pour le 
Lézard ocellé, le temps d’activité dépend toujours de la température moyenne, de la variabilité et de 
leur interaction. « La modélisation conceptuelle de l’évolution de la température opérante, au cours 
de différents types de journées, permet de comprendre le rôle de la moyenne, de la variabilité et de 
l’interaction des deux pour expliquer le temps d’activité. Si la température opérante augmente 
seulement en moyenne, les périodes d’activité ont lieu plus tôt dans la matinée et plus tard dans la fin 
de journée (Fig. 219b). Si la température opérante augmente seulement en variabilité - i.e. l’écart entre 
les températures minimale et maximale est plus important - alors les deux périodes d’activité sont 
réduites (Fig. 219c). Enfin, si les températures opérantes augmentent en moyenne et en variabilité, les 
périodes d’activité se rapprochent des périodes nocturnes et le temps d’activité est encore plus réduit 
(Fig. 219d). Cette modélisation conceptuelle démontre le rôle de la variabilité thermique pour expliquer 
le temps d’activité, en tant que variable indépendante et en interaction avec la moyenne. Nous 
soulignons que ces modèles conceptuels sont construits selon l’évolution de la température opérante 
qui représente un proxy de la température corporelle si l’individu reste toujours au même endroit. En 
réalité, les individus se déplacent dans leur habitat et exploitent sa variabilité micro-climatique. Ainsi, 
selon les comportements de thermorégulation mis en place face à la hausse en moyenne et en 
variabilité des températures, le temps d’activité sera modulé différemment par chaque individu 
(CLUSELLA-TRULLAS et al., 2011) » (HUGON, 2021). 
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Fig. 219. Temps d’activité pour différents types de journées caractérisées par une hausse en moyenne (b), en 

variabilité (c) ou en moyenne et en variabilité (d) des températures opérantes au cours de la journée. Le polygone vert 

représente la fenêtre de températures volontaires pour l’activité (VTR). Les polygones gris représentent les périodes 

nocturnes. 

 

Sur les sites montagnards, ceux du Lézard de Bonnal et Mendive, le temps d’activité est aussi 
expliqué par l’humidité relative et son interaction avec la température. Durant les journées plutôt 
chaudes, le temps d’activité est plus important lorsque le taux d’hygrométrie est élevé. À l’inverse, 
durant les journées plutôt fraîches, le temps d’activité est plus important lorsque l’humidité relative 
est faible. À température constante, le taux d’évaporation augmente lorsque l’humidité relative 
diminue (FARHRAT, 2018). Ainsi, lors de journées chaudes, l’humidité importante réduirait les pertes 
hydriques, ce qui permettrait des temps d’activité plus importants. Cette hypothèse est en accord avec 
les travaux de Rutschmann et al. (2020) et Rozen-Rechels et al. (2021) qui soulignaient que la 
thermorégulation était plus efficace lors de journées humides ou fraîches. Pour une température de 
l’air constante, la perception de fraîcheur est plus importante lorsque l’humidité relative est plus 
élevée - un froid humide est perçu plus froid qu’un froid sec par les organismes. La perception de 
fraîcheur serait intégrée dans la mesure des températures opérantes via l’humidité relative. Nous 
supposons qu’à température constante, la température opérante diminuerait avec l’augmentation de 
l’humidité relative. Cette hypothèse serait à vérifier en laboratoire. Dans le contexte du changement 
climatique où la hausse de la température de l’air est associée à une baisse de l’humidité relative, cette 
interaction pourrait rapidement contraindre les rythmes d’activité des lézards de montagne. 
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11.4.6 Projection du temps d’activité, plusieurs pistes d’amélioration du modèle  

Les modèles anticipatifs du temps d’activité expliquent au plus 10,70 % de la variance observée dans 
les données. Ces modèles sont encore moins bons qu’un modèle aléatoire qui expliquerait 50 % de 
déviance. Le faible pouvoir explicatif des modèles anticipatifs peut résulter d’une résolution spatiale 
inadaptée mais aussi de l’utilisation de modèles additifs généralisés, une méthode discutable sur des 
données qui présentent autant de variabilité. Ces points sont abordés dans le chapitre 9 Lézard ocellé 
et sont détaillés dans Hugon 2021, Chapitre 5 (HUGON, 2021). 

11.4.7 Sur les résultats des suivis répétés par transects et placettes  

Lézard de Bonnal 

Les résultats présentés montrent que l’aire de répartition du Lézard de Bonnal est stable sur les 
sites d’étude et que celle du Lézard des murailles s’étend vers de plus hautes altitudes sur le site 
d’Arrious. Ceci semble mettre en évidence une plasticité forte chez le Lézard des murailles qui colonise 
des sites de plus en plus hauts. À ce rythme, il atteindra le col dès 2021 ou 2022. Ces résultats soulèvent 
deux questions. Faut-il s’attendre à un impact du Lézard des murailles sur le Lézard de Bonnal par 
éventuelle compétition ? Le maintien de l’aire de répartition du Lézard de Bonnal va-t-il impacter les 
conditions de vie de l’espèce en termes d’état physiologique et sanitaire ? Outre la température, 
l’hypoxie est aussi un facteur environnemental important. En haute altitude, la faible disponibilité en 
oxygène réduirait les performances des individus (GANGLOFF et al., 2019). Approfondir l’étude 
écophysiologique en s’intéressant au stade de vie juvénile pourrait apporter des éléments explicatifs 
de cette absence de déplacement vers les altitudes plus hautes. Une meilleure compréhension de la 
dynamique thermique des pierriers sera également pertinente. Dans le rapport précédent, les résultats 
indiquaient une grande variabilité de la température selon la profondeur au sein du pierrier (0, -10cm, 
-20cm ou -30cm). Les individus pourraient maintenir leur température corporelle dans la fenêtre 
d’activité au sein du pierrier tout en continuant à rencontrer d’autres individus pour la reproduction et 
à chasser. Chez le Lézard de Bonnal qui évolue dans un environnement complexe en trois dimensions, 
la régulation de la température corporelle en se déplaçant au sein du pierrier ne serait donc pas 
toujours associée à l’absence d’activité, comme cela est le cas pour le Lézard catalan qui se réfugie 
dans des failles où il ne peut évoluer. Ces éléments constituent des pistes à suivre dans les futures 
études. 

Lézard catalan 

Les résultats présentés pour les sites de Mendive et d’Esterençuby ne mettent pas en évidence une 
modification de l’aire de répartition des deux espèces, P. liolepis et P. muralis. Sur le site d’Etsaut, le 
Lézard des murailles, présent au début et à la fin du transect semble se raréfier dans la partie centrale, 
exposée plein sud et plus thermophile. Nous pouvons faire les hypothèses que le milieu lui serait 
défavorable ou que l’éventuelle compétition avec le Lézard catalan présent en densité importante 
dans cette zone expliquerait son absence. Les suivis sur les prochaines années permettront de 
confirmer ou d’infirmer ces hypothèses. L’extension de l’étude écophysiologique au Lézard des 
murailles pourra aussi apporter des éléments de réponse. Comparer les préférences thermiques et les 
rythmes d’activité des deux espèces offrira l’opportunité d’améliorer la compréhension des 
interactions entre les deux espèces et leurs réponses face au changement climatique. 
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11.5 Conclusion 

Les cartes de répartition du Lézard de Bonnal et du Lézard catalan obtenues avec l’approche 
corrélative apportent un premier élément de réponse sur la répartition future de ces deux espèces en 
Nouvelle-Aquitaine. Pour obtenir une meilleure idée de l’évolution de la répartition, il serait 
intéressant de réaliser ces modélisations sur toute la chaîne pyrénéenne. Ces cartes pourraient 
également être améliorées en travaillant à une résolution spatiale plus faible, qui permettrait de 
mieux prendre en compte les caractéristiques de l’habitat. A la résolution du kilomètre, seules des 
variables climatiques expliquent la répartition alors que ces deux espèces sont inféodées à des 
habitats très particuliers, ce qui fausserait largement les projections obtenues. 

L’étude de la variabilité des temps d’activité et des indices de persistance invite à réfléchir sur la 
gestion de l’habitat et la conservation de la mosaïque paysagère. En effet, celle-ci offre un panel de 
microclimats que les individus peuvent exploiter pour tamponner les effets du changement climatique. 
Pour le Lézard de Bonnal qui évolue dans les pierriers, de nombreuses perspectives de travail sont à 
développer pour mieux comprendre la variabilité thermique de cet habitat en trois dimensions. Les 
populations montagnardes semblent particulièrement sensibles au changement climatique puisque 
leur temps d’activité dépend des conditions thermiques mais aussi hydriques, contrairement aux 
populations inféodées à des milieux plus secs. Des conditions plus chaudes et plus variables ou plus 
chaudes et plus sèches sont toutes deux limitantes pour le temps d’activité. L’activité étant corrélée 
au succès reproducteur de l’espèce, le changement climatique pourrait entraîner à terme l’extinction 
des populations montagnardes. L’utilisation de l’indice de persistance sur plusieurs années 
consécutives permettra de mieux quantifier le risque d’extinction au cours des années à venir. Ce 
travail pourra être réalisé en s’appuyant sur des données climatiques obtenues à des résolutions 
spatiales fines, un enjeu d’avenir pour les modèles climatiques. L’étude des stades embryonnaires et 
juvéniles apportera aussi de nouvelles connaissances sur la vulnérabilité des espèces au changement 
climatique. La multiplication des modèles, sur différents stades de vie, orientera de mieux en mieux 
les décisions de gestion. 

L’observation directe sur le terrain a permis de mettre en évidence que les aires de répartition du 
Lézard catalan et du Lézard de Bonnal semblent stables depuis 2017. En revanche, le Lézard des 
murailles progresse en altitude sur un des sites d’étude du Lézard de Bonnal. Il semble important de 
poursuivre les suivis de ces deux espèces et d’observer leurs éventuelles interactions, en lien avec les 
données climatiques.  

Au cours des années futures, nous préconisons de poursuivre les suivis sur les sites d’Anglas, 
d’Arrious et de Peyreget. Compte-tenu de la difficulté d’accès au site et des résultats insuffisants 
obtenus, nous préconisons de ne pas poursuivre le suivi de façon aussi soutenue sur le site d’Ossau 
Nord. Le nombre de passage doit rester au nombre de trois par an, mais nous proposons d’espacer la 
fréquence du suivi (tous les trois ans nous semblent plus judicieux). En ce qui concerne le Lézard 
catalan, nous préconisons la poursuite des suivis sur le chemin de la Mâture. Compte-tenu des faibles 
mouvements observés sur les sites du Pays basque, nous proposons d’espacer la fréquence du suivi 
(tous les trois ans nous semblent plus judicieux). 
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