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INTRODUCTION

La « biodiversité » provient de la contraction des mots « diversité » et « biologique ». Elle
comprend trois niveaux : la diversité génétique, la diversité intra et interspécifique, ainsi que

la diversité écosystémique (Campbell Biology 9°%dition. 2012).

La biodiversité joue ainsi un réle important dans le fonctionnement des écosystemes et par
conséquent contribuent & maintenir la vie humaine a travers des écoservices. Les écosystemes
purifient 1’eau et I’air. Ils détoxiquent et décomposent nos déchets, et réduisent la gravité des
sécheresses et des inondations. Les organismes des écosystemes pollinisent les cultures,

limitent les parasites et préservent les sols (Ceballos et al. 2015).

Les effets du réchauffement climatique sur les faunes et les flores sont a présent manifestes
(Parmesan & Matthews 2005). Ces derniéres années, les biologistes ont pu montrer que celui-
ci avait des répercussions non négligeables sur la phenologie des especes (Bairlein & Winkel
2001, Fitter & Fitter 2002), sur leur distribution (Walther et al. 2002) et, de fagon plus

globale, sur la composition des communautés et des écosystemes (Lavorel & Garnier 2002).

La crise de la biodiversité liee au réchauffement climatique est désormais prouvée (Feehan et
al. 2009). L’extinction des espéces animales et végétales est un phénoméne naturel présent
depuis le début de la vie sur Terre. Les espéces ont su s’adapter a des perturbations
climatiques étalées sur de longues périodes évolutives mais les perturbations actuelles sont
beaucoup trop rapides, de I’ordre d’une dizaine d’années, pour voir s’établir un équilibre

(augmentation de 0,85°C entre 1880 et 2012 (IPCC, 2014)).

Les connaissances sur les réponses possibles de la biodiversité face a cette menace sont
aujourd’hui encore peu acquises. De plus, il est essentiel mais néanmoins délicat de dissocier
les modifications liées au changement climatique, des modifications liées aux autres menaces

telles que la disparition et la fragmentation des habitats.

C’est dans cette démarche scientifique que s’inscrit le programme « Sentinelles du Climat ».
Ce programme se présente comme un réseau scientifique pluridisciplinaire faisant 1’interface
entre de nombreux acteurs scientifiques, publics et associatifs. 1l a été initi¢ par 1’association
Cistude Nature pour la période 2016 — 2021 et vise a comprendre les réponses de la

biodiversité face au changement climatique a 1’échelle de la région Nouvelle-Aquitaine.



D’aprés Davis et Shaw. 2001, 3 réponses de la biodiversité sont observées : 1’adaptation de

I’espece, la migration vers un climat plus approprié ou ’extinction locale.

Pour Vérifier ces hypotheses, certaines especes ont été identifiées comme des indicateurs
biologiques (cf. Figure 1). Les indicateurs biologiques sont des espéces ou groupes d’espéces
animales ou végétales décrivant la fonction ou la structure d’habitat, caractéristiques de
conditions écologiques précises, et qui réagissent rapidement aux modifications de ces
conditions. Ces especes sensibles devraient étre les premiéres a répondre aux variations
climatiques locales en raison de leurs capacités de déplacements faibles et d’évolution lente.
Ces especes sont regroupées au sein de différents milieux sensibles présents dans la région
Nouvelle-Aquitaine. Afin de quantifier ces réponses, les suivis de ces especes sont
accompagnés d’une étude des paramétres météorologiques récoltés a 1’aide de stations

météorologiques placées au coeur des habitats suivis.

Sentinelles

u climat

Figure 1 : Liste des espéces sentinelles répertoriées par milieux sensibles (source : Fanny Mallard. Cistude Nature.
2016).



La suite de ce rapport se concentrera sur le suivi d’un reptile présent dans les dunes littorales

girondines et landaises, le Lézard ocellé (Timon lepidus, Daudin, 1802).

Le choix de sélectionner le Lézard ocellé comme une espece sentinelle se justifie notamment
par le fait que les reptiles sont d’excellents indicateurs de biodiversité et des modeéles tres
intéressants dans la recherche sur le changement climatique (Kenneth Dodd. 2016, Rugiero.
2013). En effet, les espéces ectothermes dépendent exclusivement des parametres extérieurs
pour réguler leur métabolisme. Ils sont de ce fait extrémement exposés aux perturbations
climatiques (Araujo et al. 2006 ; Sinervo et al. 2010 ; Clusella-Trullas et al. 2011). De plus,
les espéces présentant des capacités de dispersion limitées comme le Lézard ocellé trouvent
des difficultés a coloniser d’autres milieux en raison de leur exigence en terme d’habitat
(Hughes 2000 ; Araujo et al. 2006 ; Huey et al. 2012). Néanmoins, cette espéce
méditerranéenne trouve jusqu’alors dans les dunes du littoral aquitain des conditions

écologiques idéales.

Le littoral aquitain représente un territoire important de par sa longueur (226 km entre la
pointe du Verdon-Sur-Mer en Gironde et I’embouchure de 1’Adour dans les Landes) mais
¢galement d’un point de vue écologique. Les espéces faunistiques et floristiques présentes sur
les dunes littorales sont fortement adaptés et spécialisées. Elles sont paradoxalement plus
fragiles que les especes généralistes face a des changements globaux (Afonso Silva AC et al.
2017). La variation des parametres climatiques causée par une intensification de ces aléas
climatiques entrainerait une modification certaine de la dynamique des habitats et des especes
qui les colonisent (Jones et al. 2008 ; Keith. 2006).

Pour la premiére année de suivi du Lézard ocellé dans le cadre du programme « Sentinelles du
climat », il paraissait nécessaire de se positionner sur des facteurs en lien direct avec les
caractéristiques climatiques du littoral aquitain dans I’optique d’intégrer le suivi dans cette

problématique de changement climatique.

Avant la mise en place d’un important effort de prospection de 3 mois le long du littoral, une
recherche sur le fonctionnement climatique et morphologique du littoral a été réalisée afin de

mieux cerner les parameétres abiotiques susceptibles d’influencés certains climats locaux.

Ces différents facteurs ont permis d’identifier les zones d’installation de stations
météorologiques. Ces stations ont permis la collecte des informations par heure de

température et d’humidité a 1’échelle des secteurs prospectés. Des analyses statistiques ont



ensuite été réalisées exclusivement sur ces données météorologiques afin de mettre en
évidence la présence de microclimats le long du littoral et justifier le positionnement de ces

stations.

L association Cistude Nature a précédemment réalisé des suivis du Lézard ocellé entre 2009
et 2011. Ces suivis ont permis dans un premier temps d’actualiser considérablement les
connaissances sur la répartition du Lézard ocellé sur le littoral aquitain. Dans un second
temps, ils ont permis de mettre en évidence un lien entre la présence du Lézard ocellé et
certains parametres environnementaux tels que la disponibilité en gites : terriers de lapins,

bosquets ou encore substrats d’origine anthropique (pierres et béton).

Les suivis de 2009 et 2011 ont également marqué le début de 1’utilisation des premiéres
méthodes d’occupation et d’estimation d’abondance basées sur les principes de détection
certaine et de non-détection temporaire. Il est clair que ces méthodes ont démontré une
efficacité en termes d’effort d’échantillonnage et de traitements statistiques concernant 1’étude

d’espéces non marquées (MacKenzie et al. 2002 ; Royle & Nichols. 2003).

Les outils permettant d’utiliser ces méthodes se sont améliorés depuis quelques années et
offrent une utilisation plus aisée pour les gestionnaires. La présente etude a utilisée la
méthode d’occupation a une saison (Mackenzie et al. 2002) et la méthode d’occupation
dynamique (Mackenzie et al. 2003) prenant en compte les 3 années de suivi (2009, 2011 et
2017). La méthode basique N-mélange (Royle. 2004a,b) a été ensuite utilisée afin d’estimer

I’abondance du Lézard ocellé sur le littoral.

Dans une logique de changement climatique, les paramétres météorologiques des placettes
sont susceptibles de changer et d’entrainer une répartition différente de 1’espéce (J.
Foufopoulos et al. 2010). De plus, des variations d’abondance plus marquées que celles
démontrées lors des suivis effectués entre 2009 et 2011 (Berroneau. 2012) pourraient étre
mises en évidence (S. Lopez-Alcaide et al. 2011). Par conséquent, il semble nécessaire de
répondre a une question centrale : la répartition et I’abondance des populations de Lézard

ocellé du littoral aquitain sont-ils influencés par des microclimats particuliers ?

Plusieurs hypotheses ont donc été proposées en réponse a cette problématique selon les

connaissances ecologiques et comportementales du Lézard ocellé.



Hypothese 1 : le Lézard ocellé est présent davantage dans les secteurs ou I’humidité de 1’air
est plus importante afin de palier a la hausse des températures et a une évaporation plus

intense.

Hypothese 2 : les effets de la hausse des températures ne modifient pas la répartition et il n’y

a pas de préférence notable pour un microclimat particulier.

Hypothese 3 : la probabilité d’occupation globale est en chute et implique une diminution de

la population liée a une absence d’adaptation.

Hypothese 4 : les populations semblent se déplacer de fagon générale vers le nord de ’aire de

répartition.



MATERIELS & METHODES

. Le Lézard ocellé sur le littoral aquitain
A. Description

Le Lézard ocellé Timon lepidus ( Daudin, 1802) est de couleur jaune verdatre et arbore sur ses
faces ventrales latérales des ocelles bleus. Il atteint une taille moyenne de 36 cm et un poids
moyen de 112 g (Vacher et Geniez. 2010).

Figure 2 : Male Lézard ocellé en thermorégulation.

Le risque de confondre un individu adulte avec un Lézard vert (Lacerta bilineata) ou un
Lézard des murailles (Podarcis muralis) est impossible. Les dimensions ainsi que les couleurs
de ces deux derniers permettent de bien les différencier. Néanmoins, contacter trop
furtivement le Lézard des murailles lorsqu’il présente des écailles bleues sur les flancs peut
étre confondu avec un juvénile de Lézard ocellé qui est plus terne que 1’adulte (Berroneau.
2012).

B. Reproduction

Le Lézard ocellé est une espece ectotherme, c'est-a-dire qu’il dépend de la température
extérieure pour réguler sa température interne. Il présente un rythme d’activité cyclique en

relation avec les variations climatiques saisonniéres.

La saison de reproduction du Lézard ocellé s’étend du mois d’avril a la fin du mois de juin.
Un pic d’activité se situe généralement au mois de mai et les femelles pondent leurs ceufs
(entre 5 et 25 ceufs) entre la fin du mois de mai et le début du mois de juillet (Castilla &
Bauwens. 1989).



A la fin du mois de septembre, les Lézards ocellés se réfugient dans leurs gites pour y passer

I’hiver et ressortiront dans le courant du mois de mars.
La durée de vie maximale du Lézard ocellé varie entre 5 et 6 ans (Bischoff et al. 1984).

C. Habitat

Cette espéce typique des habitats méditerranéens occupe sur le littoral aquitain les milieux
dunaires : dunes blanches, dunes grises et franche forestieres (cf. Figure 3). Ces milieux lui
apportent une végétation basse et de nombreuses caches tels que les terriers de lapins, les
bosquets et les souches. De plus, le littoral aquitain présente sur certains secteurs les vestiges
de I’occupation allemande lors de la seconde guerre mondiale. D’anciennes pistes bétonnées
et des blockhaus sont colonisés par les Lézards ocellés qui leurs offrent par la méme occasion

des substrats optimaux pour s’insoler (Berroneau. 2012).

Figure 3 : Exemples des habitats occupés par le Lézard ocellé. De gauche a droite : dune grise ; frange forestiére ;
ancienne piste allemande.

D. Déplacements

Les études par radiopistage effectuées en 2010 par 1’association Cistude Nature ont montré un
déplacement moyen des individus de I’ordre de 30 métres par jour au niveau des dunes.
Cependant, le suivi radio telémétrique de certains individus a mis en évidence une probable
extension de la population girondine en direction des dunes boisées et des foréts claires
(coupe franches en milieu forestier, parfois a I’intérieur des terres a plusieurs kilométres des

dunes).

E. Répartition

Le Lézard ocellé est majoritairement présent en région méditerranéenne et montre également
des populations plus faibles dans le secteur du Lot. Des reliquats de populations se trouvent
isolés du noyau de répartition francais sur quelques coteaux du Lot-et-Garonne, de la

Dordogne, de la Charente-Maritime et sur la fagade atlantique (cf. Figure 4).
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Figure 4 : Répartition du Lézard ocellé en France (source : PNA, Cheylan et Grillet. 2005).

1. Protocole d’échantillonnage

A. Positionnement des placettes

Ces placettes ont été choisies en fonction de sites historiquement connus pour accueillir le
Lézard ocellé ainsi que des sites favorables a 1’accueil de 1’espéce le long du littoral et
girondin. Le positionnement des placettes a été effectué aléatoirement a partir d’un systéme
de maillage réalisé sous SIG par I’association Cistude Nature en 2009. Ce choix aléatoire basé
sur les données de présence/absence prend en compte une répartition géographique homogene

ainsi qu’une répartition par habitat (dune blanche ; dune grise ; frange forestiere).

Le suivi du Lézard ocellé est basé sur un échantillon de 79 placettes de 50 m / 50 m répartis

sur les littoraux girondin et landais (cf. Figure 5).

Lors de la premiére session de suivi, certaines placettes ont été identifiées comme

défavorables et ont été déplacées de quelques metres dans des zones présentant un milieu
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favorable a I’espece. L’objectif est d’observer 1’évolution de 1’habitat du Lézard ocellé, c’est

pourquoi la notion de milieu favorable est primordiale dans cette étude.

Le but est d’obtenir une cartographie des sites occupés et non-occupés et de comprendre si les

variations météorologiques brutales et par conséquence les variations biotiques des sites

N

conditionnent la présence ou non du Lézard ocelle.

A Le Verdon-sur-Mer

N

Montalivet

Cap Ferret

Mimizan

Soorts-Hossegor

0 10 20 30 40 km TR

Figure 5 : Emplacement des 79 placettes (en rouge) du suivi Lézard ocellé sur le littoral aquitain.

B. Prospections des placettes

Le suivi d’une placette s’effectue sur une durée de 20 min et en 2 temps. Dans un premier
temps, une observation aux jumelles en bordant la placette sans y rentrer est réalisée pendant
10 min. Dans un second temps, le relevé de I’ensemble des indices de présence indirect tels

que les traces au sol, les feces et les mues est effectué au sein de la placette (cf. Figure 6).
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Figure 6 : Exemples d'indices indirects de Lézard ocellé : trace et féces.

Trois passages sont effectués entre avril et fin juin sur chacune des placettes, avec 2 semaines
d’intervalles minimum entre les passages successifs. Il a été décidé de maintenir dans la
mesure du possible le méme ordre de prospections afin de garder une comparaison similaire

des placettes d’un passage a un autre.

Des variables divisées en deux catégories ont été relevées sur le terrain (cf. Annexe 1) : les
variables liées au site d’étude et les variables liées a I’échantillonnage. Les variables de site ne
varient pas au cours des saisons d’échantillonnage ni au cours des différentes sessions
réalisées durant une saison. Elles influent sur la probabilité d’occupation des placettes par le
Lézard ocellé. Les variables d’échantillonnage changent & chaque visite et influent quant a

elles sur la probabilité de détection de 1’espece.

1. Mesure de la météorologie le long du littoral aquitain
A. Identification de facteurs climatiques et morphologiques

L’installation de stations météorologiques pour le suivi du Lézard ocell¢ doit apporter des
informations sur les variations météorologiques a une échelle locale et ainsi permettre une
meilleure connaissance des paramétres abiotiques qui pourraient influencer la présence ou

I’absence du Lézard ocellé sur les littoraux girondins et landais.

Dix-sept secteurs ont été sélectionnés afin de positionner les stations méetéorologiques. Ces 17
secteurs ont été regroupes en 8 classes de facteurs d’influences climatiques et

morphologiques :

- Influence de la zone cbtiére basque
- Influence de la dérive littorale
- Influence des embouchures

- Influence de 1’érosion
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- Influence des lacs et étangs
- Influences des passes du Bassin d’ Arcachon
- Influence de la pluviométrie

- Influence de la submersion

Dans un souci de clarté, la description détaillée des facteurs d’influences de chaque secteur est

située en Annexe (cf. Annexe II).

B. Pose des stations météorologiques

Les dunes littorales aquitaines sont des espaces protéges et gérés en grande partie par 1’Office
National des Foréts (ONF). Le site de la « Cote sauvage » a Hossegor est géré quant a lui par
le Conservatoire du Littoral. Avant de pouvoir poser les stations météorologiques, il était
donc nécessaire d’envoyer a ces structures gestionnaires des demandes d’autorisations

d’installation de matériel scientifique.

Au total, 15 stations météorologiques ont été installées a I’intérieur des placettes selon les
facteurs d’influences climatiques et morphologiques, en plus des 2 stations préalablement
posées en 2016 (n°10957022 ; n°10957016) (cf. Figure 7).

20106492 A

20106503
20106499

N 20114878

20106441

10957022
20106486
20106497

20106461
Facteurs d'influences climatiques et morphologiques

20114880

A Influence de la zone cétiére basque
Influence de la dérive littorale

B>

Influence des embouchures

A Influence de I'érosion 20114874

A Influence des lacs et étangs 20106507

A Influence des passes du Bassin d'Arcachon 20106506
Influence de la pluviométrie 20106495

A Influence de la submersion
20106501

20106494
0 10 20 30 40 km
. 10957016

Figure 7 : Positionnement des stations météorologiques le long des littoraux girondins et landais.
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Les stations météorologiques utilisées sont des stations de type HOBO U23 Pro v2 (cf. Figure
8) et récoltent des données de température et d’humidité toutes les heures. Leur périmétre de
mesure s’étend sur 2 km. Les stations ont ét¢ installées au cceur des placettes de suivi
sélectionnées et fixées sur un poteau a 1,40 m du sol dans un but d’homogénéité des mesures

avec tous les indicateurs biologiques du programme Sentinelles du Climat.

Figure 8 : Station météorologique.

Les stations ont été placées de fagon a ce qu’elles soient le moins visibles possibles de

I’'usager lambda afin d’éviter les tentatives de vol ou de dégradation.

IV.  Analyses statistiques
A. Analyses des données météorologiques
1. Comparaison des 2 stations météorologiques posees en 2016
Les données de température et d’humidité des stations météorologiques situées
respectivement au sud du Porge en Gironde (n°10957022) au sud de Tarnos (n°10957016)

dans les Landes ont été analysées par Fanny Mallard, coordinatrice du programme
« Sentinelles du climat ». La période d’étude s’étend du 26/11/2016 au 14/06/2017. Un test de

Mann et Whitney a été utilisé afin d’observer des différences significatives entre les deux

stations.

2. Comparaison des 17 stations météorologiques

Une premiére étape de préparation des données a été faite. Les données par heure de
température et d’humidité des 17 stations météorologiques du 2 mai 2017 au 2 juin 2017 ont

été sélectionnées. Cette période d’un mois a été choisis afin d’obtenir des données pour
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chaque station. Un test de Shapiro-Wilk a été utilisé pour Vérifier la normalité des variables

température et humidite.

Un test de Wilcoxon signé a été ensuite utilisé afin d’observer des différences significatives

2éme et la 3éme

de température et d’humidité entre la session (données appariées).

Enfin, un test de Kruskas-Wallis a été effectué en prenant en compte de facon indépendante
les stations météorologiques, les données de températures et les données d’humidité dans le

but d’observer des différences significatives entre les stations (données non-appariées).

B. Analyses des données de présence/absence

1. Prise en compte des données météorologiques

Les données de présence/absence de Lézard ocellé des placettes munies de stations
météorologiques ont été comparées aux données de température et d’humidité aux heures de

passage.

Deux méthodes d’analyses ont été utilisées pour comparer les résultats en vu du faible nombre
d’échantillons (N=17). De plus, les observations indirectes (traces et féces) ont été

sélectionnées afin de contrebalancer la présence importante de données d’absence.

Seulement les observations de la 2°™ et 3°™ session ont pu étre analysées car I’intégralité des

stations météorologique n’avait pas été posée pour la 1°® session (réception tardive des

stations météorologiques).

La premiere méthode, une Analyse en Composantes Principales (ACP), a éte utilisée sous le
logiciel R (Version 3.3.3) via le package FactoMiner. Les données de présence/absence ont
été cumulées entre la 2°™ et 3*™ session afin de créer une seule variable de présence a deux
modalités, 0 et 1. L’ACP a été paramétrée avec un test de corrélation de Pearson et un

dendrogramme des résultats a été commandeé.

La seconde méthode qui a été choisie est la méthode d’occupation a une saison (Mackenzie et
al. 2002). Cette méthode a été effectuée avec les packages unmarked et AlICcmodavg du
logiciel R (Version 3.3.3) en utilisant la fonction « occu() ». La méthode permet d’intégrer
des covariables de sites et d’échantillonnages afin d’affiner les modeles. Les données de
température et d’humidité aux heures d’observation ont été utilisées comme covariables
d’échantillonnages. Les modeles ont été discriminés selon leur critére d’Aikaike (AIC) et des

tests d’ajustement ont été réalisés sur les modéles au moyen d’un test du chi-deux. Les tests
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d’ajustement sont développés conformément aux recommandations de MacKenzie et Bailey

(2004), au moyen d’une procédure de bootstrap paramétrique.

2. Prise en compte des 79 placettes

La méme méthode d’occupation a une saison (Mackenzie et al. 2002) a été choisie pour
analyser les données de présence/absence au niveau des 79 placettes du suivi de la saison
2017. Contrairement a 1’analyse précédente, seulement les observations directes ont été
utilisées. Afin d’affiner les mod¢les, des covariables de sites et d’échantillonnages ont été
testées. La sélection des covariables s’est faite sur la base des parametres environnementaux
influencant la présence du Lézard ocellé, décris dans le Guide de conservation du Lézard

ocellé en Aquitaine (Berroneau. 2012).

Les covariables de sites utilisées sont les terriers de lapin, les éléments en béton, les pierres,

les blockhaus et le recouvrement de la strate buissonnante.
Les covariables d’échantillonnages utilisées sont les visites et le recouvrement nuageux.

3. Prise en compte des 3 années de suivi

La comparaison des données de présence/absence entre 2009, 2011 et 2017 a été réalisée en
sélectionnant les placettes communes entre chaque année. Au total, les observations directes
de 54 placettes le long du littoral ont été intégrées a la méthode d’occupation dynamique de
Mackenzie et al. 2003. Cette méthode a été effectuée avec les packages unmarked et
AlCcmodavg du logiciel R (Version 3.3.3) en utilisant la fonction «colext() ». Les
covariables de sites et d’échantillonnages sélectionnées sont les mémes qui ont été utilisées

dans I’¢tude des 79 placettes de suivi de 2017.

Afin d’optimiser le protocole d’échantillonnage et mesurer 1’exploitabilité des données, le
logiciel SODA (Guillera-Arroita et al. 2010) a été utilisé en comparant les résultats
d’occupation de 2011 et les résultats d’occupation obtenus a la suite de la méthode

d’occupation dynamique.

4. Analyse des données d’abondance

L’estimation de I’abondance des populations de Lézard ocellé pour la saison 2017 a été
réalisée en utilisant la méthode basique N-mélange de Royle & Nichols. 2003. Cette méthode

a été effectuée avec les packages unmarked et AlICcmodavg du logiciel R.3.3.3 en utilisant la
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fonction « pcount() ». Les covariables de sites et d’échantillonnages sélectionnées sont les

mémes que les méthodes d’occupation.

Une premicre étape de sélection de la valeur K, caractérisant le nombre maximum d’individus
pouvant occuper une placette, a été réalisée. Ensuite, 1’estimation de I’indice d’abondance
lambda a été recherchée en utilisant 3 distributions différentes : la distribution de Poisson (P),

la distribution binomiale négative (NB) et enfin la distribution Zero-Inflated-Poisson (ZIP).
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RESULTATS

l. Mise en évidence des variations météorologiques

A. Effet saisonnier

Les différences de température et d’humidité entre les stations n°10957022 et n°10957016
sont significatives (Test de Mann et Whitney. Température : U=23340, p=0,004 ; Humidité :
U=17016, p=0,006) (cf. Figure 9 et Figure 10). De plus, ces deux paraméetres montrent des
différences importantes entre les deux stations durant la période hivernale. La station située a
Tarnos montre I’existence d’un hiver significativement plus chaud et humide que la station en

Gironde.

Température moyenne journaliére +e.s.
Fug
e
-

02 03 04 05 06

Temps (mois)

+ temp_10957016 -+ temp_10957022

Figure 9 : Variation de température enregistrée par les stations n°10957022 et n°10957016 entre le 26/11/2016 et le
14/06/2017.

Pourcentage d'humidté moyen journalier * e.s.
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Figure 10 : Variation d"humidité enregistrée par les stations n°10957022 et n°10957016 entre le 26/11/2016 et le
14/06/2017.
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B. Parametres météorologiques homogenes

Il n’y a aucune différence significative entre les deux passages (sessions 2 et 3), ni pour les
données de température, ni pour les données d’humidité (Test de Wilcoxon signé.

Température : p = 0,207 ; Humidité : p = 0,057).

Aucune différence n’a été observée entre les différentes placettes et les parametres

météorologiques (Test de Kruskas-Wallis. p = 0,966).

C. Influence des parametres météorologiques sur la présence du Lézard
ocellé
Le cercle des corrélations (cf. Figure 11) de L’ ACP montre que la présence du Lézard ocellé
et I’humidité moyenne sont anti-corrélées. De plus, le dendogramme (cf. Figure 12) précise
I’existence de deux groupes au sein des deux dimensions. Les placettes 14, 7, 5 et 4 ou la
présence du Lézard ocellé est confirmée montrent effectivement des taux d’humidité moyenne

les plus bas par rapport aux autres.

Dim 2 (26.67%)

Dim 1 (61.00%)

Figure 11 : Cercle des corrélations
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Figure 12 : Dendogramme de I’ACP.

La méthode d’occupation a une saison (Mackenzie et al. 2002) effectuée sur les 17 placettes
montre que le modele prenant en compte I’humidité comme covariable d’échantillonnage se
place en premicre position dans le classement d’AlCc. La prédiction de la probabilité de
détection selon le taux d’humidité montre une diminution de cette probabilité (cf. Figure 13).

Toutefois, le test d’ajustement du modéle affiche une valeur supérieure a 1 (c-chapeau =
1,74).
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I
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Figure 13 : Effet du taux d"humidité sur la probabilité de détection.
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Répartition et occupation du Lézard ocellé sur le littoral

.

A. Maintien des noyaux de présence
La répartition des placettes confirmant la présence directe du Lézard ocelle démontre un
maintien des noyaux de présence identifies en 2011 (cf. Figure 14, Figure 15). Toutefois,

aucune observation n’a été faite dans le secteur au nord de Montalivet ni au sud de Mimizan

en 2017.
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Figure 14 : Répartition du Lézard ocellé sur le littoral girondin en 2011(a) et 2017(b).
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B. Une détection en hausse, une occupation en baisse

1. Méthode d’occupation a une saison

Le classement des modéles en fonction de leur critere d’AlCc (cf. Tableau 1) fait ressortir 3
modeles présentant un niveau élevé de soutien empirique (delta < 2). Le modéle
p(.),psi(pierres) (cf. Tableau 2) figure comme le modele le plus ajusté (p valeur = 0,59 ; c-hat =
0,89).

Tableau 1 : Classement des modeéles selon leur critére d'AlCc.

modeles AlCc Delta AlCc
p(.) ,psi(pierres) 99.81 0.00
p(visites),psi(pierres) 100.49 0.68
p(.),psi(terriers) 101.49 1.2

Tableau 2 : Probabilités de détection et d'occupation (% I'erreur standard (SE)) du modéle p(.),psi(pierres).

modéle p SE psi SE

p(.),psi(pierres) 0.531 0.0994 0.169 0.0748

Sur I’ensemble du littoral, la probabilité d’occupation des placettes pour la saison 2017 est de
0,17 + 0,075. En d’autre terme, 17 % des placettes prospectées seraient occupées par le
Lézard ocellé. De plus, il y a 53 % de chance de détecter 1’espece sur les placettes ou il est

effectivement présent.

2. Méthode d’occupation dynamique

Le classement des modéles en fonction de leur critére d’AlCc (cf. Tableau 3) fait ressortir 2
modeéles présentant un niveau élevé de soutien empirique (delta < 2). La variable
« beton&blockhaus » correspond au nombre de substrats bétonnés présents au sein d’une
placette. La variable « recouvrementbuisson » caractérise le recouvrement en pourcentage de
la strate buissonnante. Le modele p(.),psi(betblo),epsilon(.),gamma(.) (cf. Tableau 4) apparait

comme le modele le plus ajusté (p valeur = 0,414 ; c-hat = 1,04).

Tableau 3 : Classement des modeles selon leur critéere d'AlCc.

modeles AlCc Delta AlICc
p(.),psi(beton&blockhaus),epsilon(.),gamma(.) 288.31 0.00
p(.),psi(recouvrementbuisson),epsilon(.),gamma(.) 289.99 1.69
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Tableau 4 : Probabilités de détection (p), d'occupation (psi), d*extinction (epsilon) et de colonisation (gamma) (£
I'erreur standard (SE)) du modele p(.),psi(betblo),epsilon(.),gamma(.).

modeéle p SE psi SE epsilon SE gamma SE
p(),

psi(betdlo), - g 548 00571 | 0420 0.142 | 0347 00076 | 00508 00324
epsilon(.),

gamma(.)

La probabilité d’occupation est ici de 0,43 + 0,142. Ce résultat est en baisse par rapport a la
probabilité d’occupation obtenue en 2011 qui était de 0,52 + 0,06 (N. Wisniewski. 2011). La
probabilité de détection montre quant a elle une augmentation comparée a la saison 2011.
Effectivement, la probabilité de détection en 2011 était de 0,45 + 0,06 alors qu’elle est
estimée & 0,55 + 0,057 en 2017. A noter que cette probabilité de détection est relativement

proche de celle obtenue avec la méthode d’occupation a une saison.

La probabilité d’extinction affiche une estimation de 0,35 + 0,098. Ce qui signifie que 35 %

des sites occupés lors des suivis précédents ne le seraient plus aujourd’hui.

I1l.  Estimation de I’abondance
A. Recherche de la valeur optimale de K

Pour chaque distribution (P, NB et ZIP) le modéle prenant uniquement en compte les visites
comme covariable d‘échantillonnage se positionne en premicre position au classement des

critéres d’AlCc.

Concernant le choix de la valeur de K par rapport a la variation de I’indice d’abondance
lambda, la distribution de Poisson n’est pas convenable (lambda ne varie pas). Pour les
distributions NB et ZIP, I’indice d’abondance lambda varie avant d’atteindre un pallier. Avec
une distribution NB, lambda atteint un plafond quand K = 8 (cf. Figure 16) alors qu’avec une

distribution ZIP, lambda devient constant a partir de K = 7 (cf. Figure 17).
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Figure 16 : Variation de I'indice d*abondance lambda en fonction de la valeur de K avec une distribution NB.
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Figure 17 : Variation de I'indice d'abondance lambda en fonction de la valeur de K avec une distribution ZIP.

Le test de Kolmogorov-Smirnov prouve que les distributions des deux échantillons sont

significativement différentes (Test de Kolmogorov-Smirnov. D = 1 ; p < 0,0001).

Pour la suite des résultats, les modeles avec visites ont une valeur de K égale a 8.
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B. Une densité de population en diminution

La discrimination par le critere d’AICc du modele avec visites selon les 3 distributions
différentes montre que le modeéle utilisant la distribution de Poisson n’est pas adapté (Delta >
4). Les modeles avec visites calculés avec les distributions NB et ZIP présentent un niveau
élevé de soutien empirique (Delta < 2) (cf. Tableau 5). Malgré la meilleure position du modele
ZIP au classement du critere d’AlCc, le test d’ajustement du chi® effectué par bootstrap
paramétrique (cf. Tableau 6) montre que le modele NB présente le moins de surdispersion (c-
chapeau plus proche de 1). C’est pourquoi, il a été choisi de présenter les estimations pour les
deux distributions.

Tableau 5 : Comparaison des critéres d'AlCc et de I'estimation des indices d'abondance lambda des modeles NB et
ZIP (X I'erreur standard (SE)).

modele avec visites

o AlCc Delta_AlCc lambda SE
lambda(.),p(visites)
ZIP 134,68 0,00 0,238 0,097
NB 135,07 0,39 0,257 0,122

Tableau 6 : Résultats du test d'ajustement du chi? par bootstrap paramétrique.

modele avec visites

o p valeur c-chapeau
lambda(.),p(visites)
ZIP 0,12 1,21
NB 0,32 1,09

Les indices d’abondance lambda et les erreurs standards convertis a I’hectare donnent les

résultats suivants :

- Pour une distribution NB, la densité de Lézard ocellé sur le littoral aquitain est de 1,03
+ 0,49 individus/ha.

- Pour une distribution ZIP, la densité de Lézard ocellé sur le littoral aquitain est de 0,95
+ 0,39 individus/ha.

De maniere générale, ces résultats montrent une diminution de 1’abondance par rapport a

I’année 2011 qui affichait une densité de 1,72 * 0,36 individus/ha.
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DISCUSSION

l. Parametres climatiques

Le travail d’identification des facteurs d’influences climatiques et morphologiques le long du
littoral est basé¢ sur un nombre de facteurs qui n’est pas assez conséquent pour pouvoir les
analyser statistiquement. Neanmoins, ce travail a permis d’intégrer les caractéristiques du

littoral dans 1’étude du Lézard ocellé.

Les différences de température et d’humidité lors de la période hivernale sont intéressantes.
En effet, il sera bon d’observer ces variations hivernales sur 1’ensemble des stations
météorologique I’an prochain. Ces informations montreront si les variations sont de la méme
ampleur tout le long du littoral ou si une limite se dessine entre le nord et le sud. Les effets de
la saisonnalité sont d’une importance capitale dans la problématique du changement
climatique (Henle et al. 2008). Des variations de températures différentes durant la méme
période mais dans des zones géographiques distinctes peuvent avoir des répercussions sur la
phénologie des especes (Bairlein & Winkel 2001, Fitter & Fitter 2002). Chez les reptiles, une
avancée de la période d’activité de la Vipére aspic (Vipera aspis) a pu étre décrite (Rugiero et
al. en 2014). Une espéce que 1’on trouve dans le méme habitat que le Lézard ocellé sur le
littoral aquitain. De plus, des variations phénologiques chez plusieurs reptiles d’affinité

méditerranéenne ont également été mises en évidence (Prodon et al. 2017).

La période d’activité du Lézard ocellé¢ débute généralement au début du mois de mars mais le
suivi ne commence qu’a partir du mois d’avril. Il serait donc utile de réaliser chaque année
des prospections de certains secteurs en Gironde et dans les Landes dés le début du mois de
mars pour observer les premiers individus et ainsi suivre I’évolution de la phénologie des
populations. Pour cela, il serait nécessaire d’identifier quelques placettes qui serviront a suivre
cette phénologie. De plus, cela permettrait aux personnes chargées du suivi de mieux
appréhender le milieu et les déplacements au sein des placettes pour la premiere session en

avril.

En ce qui concerne les informations météorologiques obtenues durant la période d’activité du
Lézard ocellé, il est clair que des analyses basées sur une seule année de suivi ne permettent
pas de mettre en évidence des résultats probants. Ce n’est qu’a partir de plusieurs années que

les données seront véritablement exploitables et que des variations climatiques pourront
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certainement ressortir. Pour le moment, ces données sont toutefois utiles pour mettre en

relation la détection du Lézard ocellé avec les paramétres météorologiques de son habitat.

Ces stations météorologiques sont bien entendu utilisées pour récolter les données de
température et d’humidité de 1’air a I’échelle de I’habitat, et ainsi mettre en évidence de
possibles microclimats. Néanmoins, il faut également prendre en compte que 1’activité d’un
reptile n’est pas seulement dépendante des conditions climatiques. Une grande part de son
activité est liée a son environnement direct (Kenneth Dodd. 2016), c'est-a-dire, la nature et les
caracteéristiques du sol en surface et en profondeur, ainsi que la nature des substrats utilisés

pour la thermorégulation.

Une étude réalisée par Graee et al. en 2012 montre que [I’utilisation de stations
météorologiques installées a environ 1 meétre du sol ne permet pas d’apporter des données
suffisantes pour étudier la réponse des especes face au changement climatique. Effectivement,
ils montrent la nécessité de développer les études liees a la température du sol qui est le
premier €lément en contact avec 1’espéce. Les différences de température entre le sol et I’air
située 1 metre au dessus peuvent étre assez grandes. |l est donc nécessaire de réfléchir a
analyser ces parametres afin de dissocier les variables climatiques et les variables
environnementales. Ceci permettra d’observer s’il y a bien un effet significatif des variations

climatiques sur la présence du Lézard ocellé au sein de son habitat.

Dans ce sens, le suivi du Lézard ocellé devait étre couplé avec une étude écophysiologique
des 2017 ; cette étude visant a modéliser les variations thermiques d’un Lézard ocellé
lorsqu’il se trouve sous et a la surface du sol. L’étude n’a pas pu étre mise en place en méme
temps que le suivi des placettes mais il sera essentiel d’intégrer les résultats du suivi 2017

dans cette étude.

La pose des stations météorologiques n’a pas pu étre réalisée avant le début du suivi des
placettes ce qui @ compromis 1’obtention de données météorologique pour la Gironde lors du
premier passage. Lors de ce premier passage en Gironde, les placettes situées au nord de
Montalivet n’ont montrée aucune observation directe et indirecte de Lézard ocellé malgré des
conditions météorologiques optimales. Les individus situés au nord du littoral aquitain
pourraient montrer une activité plus tardive par rapport au reste du littoral, ce qui renforcerait
le besoin d’observer la phénologie de I’espéce sur ce territoire. L utilisation d’un anémometre

lors des 3 passages en complément des données continues de température et d’humidité
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permettrait d’avoir des données météorologiques locales et ponctuelles en correspondance

avec les passages de prospection en cas de panne d’une station.

L’humidité semblerait influer négativement sur la présence du Lézard ocellé. Cette
information parait logique a la vue de I’affinité de I’espéce pour les milieux secs et steppiques
(PNA Lézard ocelle. 2010). Quatre placettes ont été mises en évidence par rapport au facteur
humidité et aux données d’observations. Toutefois, les données continues récoltées entre le 2
mai 2017 et le 2 juin 2017 sur les 17 placettes ne montrent pas de taux d’humidité
significativement bas, ce qui ne permet pas d’affirmer la présence d’un microclimat sec au
niveau des 4 placettes identifiées. Ce facteur reste tout de méme important a suivre, car du
taux d’hygrométrie dépendra la flore dunaire et donc les habitats d’accueil potentiels du

Lézard ocellé.

Les données continues de température et d’humidité permettent d’avoir une image globale des
variations tout le long de 1’année. Ces données permettent également d’étudier les
observations du Lézard ocellé avec les paramétres thermiques et hydrométriques des jours
précédents. Une information trés utile sachant 1’influence des conditions météorologiques des
jours précédant la prospection sur ’activité de 1’espéce (Natural England TIN102. 2011).
Cette démarche permet d’affiner I’influence des variations météorologique sur 1’activité de

I’espece.

Cependant, le risque que les stations météorologiques dysfonctionnent est bien réel. Une
station météorologique utilisée pour un autre suivi n’a pas enregistrée de données. De plus, un
aléa climatique intense peut endommager la station (la force du vent et ’humidité peuvent
fragiliser les vis). Il ne faut pas négliger non plus la manipulation ou la dégradation de
certaines stations dans les secteurs ou le passage de touristes sur le littoral ne peut étre évité.
Les déplacements au niveau des stations sont limités et le risque qu’une sonde n’enregistre

pas correctement les données doit étre controlé.

Néanmoins, la vérification du bon fonctionnement de la sonde a chaque passage parait
délicate a appliquer sur I’ensemble des sites de suivi. Le protocole de récupération des
données est optimisé pour que le transfert des données se fasse le plus facilement possible. Un
systeme lumineux permet de suivre le transfert des données mais il ne donne aucune

information sur I’état des données enregistrées. Le seul moyen de vérifier la qualité de ces
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données est d’apporter un ordinateur sur le site de suivi, ce qui est peu pratique lorsque les

déplacements entre certaines placettes se font en vélo.

1. Protocole d’échantillonnage

Le déplacement des placettes qui ne présentaient pas un habitat favorable pour le Lézard
ocellé est une information qu’il ne faut pas négliger. Ces déplacements sont un indicateur de
I’érosion ou d’une perturbation anthropique. Dans le premier cas, cela peut apporter des
informations sur I’absence d’individus anciennement présents. Concernant les perturbations
anthropiques comme 1’agrandissement d’un parking, le déplacement est nécessaire pour
pouvoir dissocier un possible effet du changement climatique avec 1’impact de la disparition

ou de la dégradation d’un milieu.

Les observations effectuées sur les placettes situées au sud de Tarnos ne sont pas
représentatives de la densité importante de Lézard ocellé connu dans ce secteur. En effet,
aucun individu n’a été observé sur ces placettes. Le déplacement entre les deux placettes au
sud de Tarnos permet par contre de se rendre compte d’une réelle densité sur ce secteur. En
observant ce phénomene, la méthode de suivi peut étre débattue. Il est clair que dans ce
secteur ’utilisation d’un transect permettrait d’obtenir une meilleure représentation de la
densité. Néanmoins, cette technique ne peut étre appliquée a I’ensemble du littoral car trop
chronophage compte tenu du nombre de placettes a prospecter en 3 mois. De plus, la méthode
des placettes de 50m/50m apporte un ratio intéressant entre le temps d’observation et
I’identification des données sur I’habitat que la méthode des transects ne peut offrir.
Connaissant la territorialité du Lézard ocellé, cette méthode des placettes apporte moins de
garanties d’observation que la méthode des transects. Effectivement, il est rare de rencontrer
de nombreux individus regroupés en un seul endroit (Vicente. 1989). Toutefois,
I’accumulation des données d’occurrence d’année en année permettra certainement de

gommer cet inconvénient.

D’autre part, un juvenile a été observe a environ 600 m des dunes au sein de la forét de pins
dans le secteur de Carcans en Gironde. La présence de ce juvénile peut étre due a une
dispersion importante de 1’individu ou alors a un déplacement depuis une coupe foresticre
située a proximite. La deuxieme hypothese se base sur 1’étude par radiopistage de plusieurs
individus réalisée par Cistude Nature en 2011. Cette étude a mis en évidence les foréts claires
et les dunes boisées comme des habitats utilisés par le Lézard ocellé (Berroneau. 2012).

30



Le positionnement de placettes a I’intérieur de coupes forestieres serait une piste intéressante
pour confirmer cette extension. Cela changerait également les potentialités de migration du
Lezard ocellé face au changement climatique. Grace aux resultats obtenus avec le logiciel
SODA et en analysant le temps nécessaire a la réalisation de cette saison de suivi, I’ajout
d’une dizaine de placettes n’affecterait pas 1’exploitabilité des résultats et demanderait

seulement deux journées de prospection supplémentaires par session.

I1l.  Méthodes d’occupation et N-mélange

Sur I’ensemble du littoral, les noyaux de présence identifiés en 2009 et en 2011 n’ont pas
changés a 1’exception du nord du littoral girondin (nord de Montalivet) ou aucune observation
directe n’a été faite en 2017. Cette dynamique suivrait le phénomeéne de repli vers le sud du
Lézard ocellé décrit par Thirion et al. en 2002 a cause du phénoméne important d’érosion
subit ces derniéres années sur la pointe du Verdon (Bulteau. 2014). Toutefois, la présence
d’indices indirects au niveau de 2 placettes situées au sud de 1’anse du Gurp laisse supposer

que des individus occupent encore ce secteur.

La méthode d’occupation a une saison effectuée sur les 79 placettes montre une probabilité
d’occupation de 0,17 et une probabilité¢ de détection de 0,53. Cette probabilité¢ d’occupation
semble sous-estimer la présence du Lézard ocellé sur le littoral. Les calculs ont été réalisés sur
la base du faible nombre d’observations directes (19), ce qui peut expliquer ce résultat trés en
dessous de la valeur attendue. La méthode d’occupation a une saison prenant en compte les
observations indirectes certaines et incertaines (traces et feéces) montre a l’inverse une
probabilité d’occupation relativement élevée (psi = 0,67), ainsi qu’une faible probabilité de
détection (p = 0,28).

Cette opposition de résultats est a comparer avec les histoires de détection lorsqu’elles sont
directes et indirectes. En effet, lorsqu’un individu est détecté une premicre fois, il est souvent
détecté lors des passages suivants du fait du caractére territorial de 1’espéce. Contrairement
aux traces et au feces qui ne sont pas systématiquement observées a chaque passage. Il est
clair que la méthode utilisant les observations directes démontre plus de solidité par rapport a
la méthode basée sur les indices de présence. La prise en compte des indices de présence
n’¢évalue pas les placettes de la méme maniere dans la mesure ou les traces sont visibles
seulement sur substrat sableux et indétectables lorsqu’il y a de la végétation, des pierres ou

des blocs de béton et hors épisodes pluvieux et/ou venteux.
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La méthode d’occupation dynamique a permit de mettre en évidence une diminution des
placettes occupées tout en révélant une augmentation de la probabilité de détection. Malgré
’utilisation d’un nombre de placettes plus restreint pour analyser les données d’occurrence
des différentes années, les résultats semblent plus appropriés que ceux des methodes
d’occupation a une saison. Cette diminution peut étre expliquée par les importantes tempétes
survenues en 2014 sur le littoral et en particulier dans la partie nord (Bulteau. 2014).
L’érosion intense de certaines parties dunaires aurait dégradé I’habitat d’individus qui

n’auraient pas réussi a survivre.

Avec une variation importante des naissances chaque année (5 a 25 ceufs), la méthode
d’occupation dynamique parait la plus appropriée d’un point de vue écologique pour prendre
en compte cet aspect (Kéry & Chandler. 2016). De plus, cette méthode semble la plus
indiquée pour analyser I’influence de la température et de I’humidité sur la présence du
Lézard ocell¢ sur le long terme. De nombreuses études ont montré 1’efficacité de ces
méthodes d’occupation dans le but d’analyser la distribution d’une espéce mais elles restent
toutefois limitées concernant la prédiction des effets du changement climatique (Kéry et al.
2013) sur la biodiversite. Cet approche de modelisation est plus complexe et demande une

intégration plus poussée de la niche écologique de 1’espéce.

Les résultats obtenus concernant 1’abondance du Lézard ocellé sur le littoral aquitain montre
une diminution de 33 a 46 % de la densité par rapport aux suivis précédents. Ce résultat
inquiétant est a relativiser car le modeéle utilisé ne prenait pas en compte les observations

indirectes qui prouvent la présence d’autres individus sur le littoral.

La recherche d’une valeur optimale de K est trés importante afin d’estimer correctement
I’abondance (Dennis et al. 2015). De plus, 'utilisation des distributions NB et ZIP sont
intéressantes lorsque les données présentent de nombreux zéros. Le modéle NB montre un
résultat moins alarmant que la méthode ZIP mais la méthode NB présente des limites
d’ajustement sous le package unmarked (Kéry & Royle. 2015). La méthode ZIP quant a elle
est une alternative tres intéressante lorsque les données présentes de nombreux zéros
cependant ce principe peut donner des valeurs d’abondance irréalistes (Joseph et al. 2009). I
faut donc interpréter ces résultats avec précautions et ne jamais oublier les caractéristiques

¢cologiques de I’espece.
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CONCLUSION ET PERSPECTIVES

Cette premiere année de suivi dans le cadre du programme Sentinelles du climat permet de
faire I’état des lieux de la situation du Lézard ocellé sur le littoral aprés 6 ans sans suivis. Les
résultats interpellent avec la diminution de placettes occupées ainsi qu’une chute de
I’abondance. Toutefois, I’utilisation de méthodes dynamiques d’occupation (Mackenzie et al.
2003) et d’abondances (Dail & Madsen. 2011) apportera, au fil des saisons de suivi, des

estimations de plus en plus fiables et réalistes.

Le méme constat est observé concernant les données meétéorologiques. 1l est évident que dans
un contexte de climat hyperocéanique, les variations météorologiques enregistrées sur une
période de 2 mois ne suffisent pas a établir des interprétations solides et significatives.
L’installation des stations météorologiques et 1’analyse des premiéres données ont permis

d’amener une réflexion au niveau du protocole d’échantillonnage afin de I’optimiser.

A la vue de ces résultats, I’enjeu majeur du programme Sentinelle du climat est de s’inscrire
sur le long terme. En effet, les réponses de certaines espéces face a des variations climatiques
ne peuvent étre observables a court terme (Lindenmayer et al. 2012). De plus, un retard peut
exister entre ces réponses et 1’observation des perturbations (Menéndez et al. 2006). C’est
pourquoi, la mise en place d’outils et de méthodes adaptées a 1’étude des réponses du Lézard

ocellé est nécessaire.

Malgré D’efficacité des méthodes d’occupation dans I’analyse de la distribution d’espéces,
elles demeurent limitées pour prédire les effets du changement climatique. Bezeng et al.ont
utilisé en 2017 une méthode de modélisation de niche écologique (ENM) a partir de données
d’occurrence et de projections climatiques futures. Cette méthode statistique demande une
importante masse de données afin d’obtenir des résultats robustes. Pour la durée du
programme Sentinelles du climat, cette démarche ne semble pas applicable mais elle
représente une piste a explorer afin de développer des outils de modélisation a 1’échelle du

littoral aquitain pour le Lézard ocellé.

La prise en compte de la phénologie du Lézard ocellé est egalement un axe important a
développer. Dans un premier temps, 1’analyse des variations de la période d’activité a travers

’utilisation de méthode GLM (Prodon et al. 2017) serait & approfondir. Dans un second
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temps, le travail avec un réseau collaboratif d’observateurs (Griffiths et al. 2015) permettrait

une meilleure visibilité de la phénologie.

L’étude des modifications de I’habitat du Lézard ocellé tend a se positionner sur des méthodes
de caractérisation de I’habitat. La synsystématique utilise les associations végétales pour
caractériser un habitat. Cette classification permet notamment d’apporter de nombreuses
informations environnementales et de mieux comprendre le fonctionnement du milieu. Le
suivi des associations végétales montre une approche évolutive et dynamique de 1’habitat
intéressante a prendre en compte dans un contexte de changement climatique. Doré et al. en
2011 avaient utilisé les associations végétales présentes sur les sites de suivi du Lézard ocellé
comme variable de site dans leur modéle d’occupation. Aucune relation n’avait pu étre mise

en évidence avec la présence du Lézard ocellé.

Néanmoins, il serait judicieux de tester cette approche pour le littoral aquitain. Sans réaliser
de nouveaux relevés, 1’utilisation du travail effectué par le Conservatoire Botanique National
Sud-Atlantique (partenaire du projet Sentinelles du climat) sur les végétations des dunes
littorales non-boisées d’Aquitaine en 2015 permettrait d’identifier les associations végétales
présentes au sein des placettes et ainsi implanter ces données dans les analyses statistiques

(méthode d’occupation et modélisation).

Enfin, Moreno-Rueda et al. ont montré en 2012 que le mouvement de plusieurs especes de
reptiles en direction du nord, en réponse au changement climatique pourrait signifier que la
probabilité¢ d’extinction associée a la hausse des températures serait plus faible que prévu.
Toutefois, cet aspect pourrait étre expliqué par le fait que la réponse des reptiles n’est pas
nécessairement liée a leur capacité de dispersion et peut étre contrainte par des barriéres
géographiques. La faible présence du Lézard ocellé au nord du littoral aquitain, associée a
I’existence de nombreux courants se déversant dans 1’océan Atlantique le long du littoral

pourrait confirmer cette hypothése de barriere géographique.
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Annexe | : Variables de sites et d’échantillonnage

Variables de site

Type de dune

Recouvrement sableux
Recouvrement de terre
Recouvrement de bitume
Recouvrement de la strate
muscinale

Recouvrement de la strate herbacée
Hauteur de la strate herbacée
Recouvrement de la strate
buissonnante

Hauteur de la strate buissonnante
Recouvrement de la strate

arborescente

Variables d’échantillonnage

Heure de passage

Recouvrement nuageux

Hauteur de la strate arborescente
Type de bosquets

Type de ligneux dominants
Nombre de terriers de Lapin de
garenne

Nombre de gites artificiels
Nombre de pierres

Nombre d’¢léments en béton
Nombre de blockhaus

Nombre de souches
Recouvrement des branchages
Nombre de pins halomorphosés

Nombre d’éléments autres

Nombre des observations directes de Lézard ocellé

Indication du sexe de I’individu
Indication de I’age

Nombre de traces

Nombre de feces

Nombre de mues

Présence/Absence de Lapin de garenne

Nombre d’observations d’autres reptiles
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Annexe Il : Description des facteurs d’influences climatiques et morphologiques

Numéros
de stations

Facteurs d’influences

Détails

Nord

GIRONDE

20106492

Influence des embouchures

La marinisation de 1’estuaire de la
Gironde est susceptible de
provoquer une diminution de la
pluviométrie sur ce secteur
(Chaalali et al. 2013).

20106503

Influence de ’érosion

Le changement de direction des
vagues de 5° vers le nord
(Charles et al. 2012) pourrait
accélérer 1’érosion de la pointe de
la Négade. Cette érosion
exposerait davantage la dune
littorale aux parametres
météorologiques.

20106499

Influence de la dérive
littorale

L’ Anse du Gurp se situe au
niveau du point de divergence du
sens de la dérive littorale et
présente une conformation en
baie semi-fermée. La
morphologie de cette zone peut
influencer les parametres
climatiques (vent, humidite,
température) (OCA. 2008).

20114878

Influence de 1’érosion

La plage de type 2A est
influencée par un systéme de
barres et de baines bien
caractérisé qui peut entrainer une
dynamique d’érosion plus ou
moins marquée (Castelle et al.
2015).

20106441

Influence de 1’érosion

Sur la base d’une projection du
trait de cote en 2025 (Bernon et
al. 2016), la placette serait
fortement exposée aux aléas
climatiques (tempétes).

10957022

Influence des lacs et étangs

La présence du lac d'Hourtin en
position arriere dunaire est
susceptible d’augmenter
I’humidité de la zone et
augmenter les précipitations.

20106486

Influence de 1’érosion

Sur la base d’une projection du
trait de c6te en 2025 (Bernon et
al. 2016), la placette serait
fortement exposée aux aléas
climatiques (tempétes).
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20106497

Influence de 1’érosion

La plage de type 2B est
influencée par un systéme de
barres et de baines (chenaux
obliques, espacement irrégulier)
qui peut entrainer une érosion
plus ou moins marquée (Castelle
et al. 2015).

20106461

Influence de la pluviométrie

La zone est caractérisée par une
faible pluviométrie lors de la
période estivale qui est
susceptible de diminuer

davantage a I’avenir (Le Treut.
2013).

20114880

Influence des passes du
bassin d’Arcachon

La disparition de la passe sud du
Bassin d’ Arcachon dans les
années 2030 accélérerait 1’érosion
de la pointe d’Arcachon (Bouchet
et al. 1997) et entrainerait une
pression plus forte des aléas
climatiques.

LANDES

20114874

Influence de la submersion

La placette se situe dans une zone
a fort risque de submersion
marine lors de fortes tempétes, ce
qui peut influer sur les taux
d’humidité.

20106507

Influence des embouchures

La dynamique hydro-
sédimentaire a I’embouchure du
courant de Contis est complexe et
influe sur la morphologie du
littoral (Bernon et al. 2016).

20106506

Influence de 1’érosion

Sur la base de projection du trait
de cote en 2025 (Bernon et al.
2016), la placette est plus
fortement exposée aux aléas
climatiques (tempétes).

20106495

Influence des lacs et étangs

La présence de 1’étang de Léon en
position arriere dunaire est
susceptible d’augmenter
I’humidité de la zone et
augmenter les précipitations.

20106501

Influence des embouchures

La dynamique hydro-
sédimentaire a I’embouchure du
courant de Soustons est complexe
et influe sur la morphologie du
littoral (Bernon et al. 2016).
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Influence de la dérive

La réfraction des faibles houles a
I’approche du gouf de Capbreton
conduisent a une forte diminution
de la dérive littorale au nord du
gouf. Lors de fortes houles, la
dérive littorale peut s’orienter de
nouveau vers le sud et entrainer

20106494 littorale I’accumulation de sable en téte de
canyon (Le Treut. 2013). Une
variation des conditions
climatiques dans cette zone peut
sensiblement modifier les
caractéres morphologiques de la
cote.

Plusieurs scénarios sont attendus :

I’augmentation des zones

affectées par I’¢lévation du

niveau de la mer a la fin du siecle

; ’augmentation de

la zone totale affectée par la houle
Sud 10957016 Influence de la zone c6tiere | extréme ; I’avancée

basque

de I’intrusion saline avec des
impacts sur les falaises

et les émissaires (Stratégie du
Pays Basque

sur le Changement
Climatique a I’horizon

2050. (2015)).
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RESUME

Le changement climatique est considéré comme 1’'une des plus grandes menaces pour la
biodiversité mondiale. Cependant, les connaissances associées aux réponses de la biodiversité
face au changement climatique sont aujourd’hui encore peu acquises. Ce rapport s’inscrit dans
le programme Sentinelles du climat, mis en place en 2016 par Cistude Nature, qui vise a
comprendre 1’effet du changement climatique sur la biodiversité a I’échelle de la Nouvelle-
Aquitaine. La menace des perturbations climatiques se montre particulierement vraie chez les
reptiles du fait de leur biologie et de leur écologie liée aux conditions extérieures. La
population de Lézard ocellé Timon lepidus (Daudin, 1802) du littoral aquitain a donc été
identifiée comme un indicateur principal du changement climatique. L’étude des effets du
changement climatique sur cette population de Lézard ocellé se caractérise notamment par
’utilisation de stations météorologiques placées tout le long du littoral aquitain. L’objectif
étant d’observer la présence de microclimats susceptibles d’évolués avec la hausse des

températures.

Les analyses en lien avec les données météorologiques n’ont pas pu apporter a ce jour de
réponses significatives. Toutefois, cette étude a permis d’actualiser a partir de méthodes
d’occupation et d’une méthode N-mélange, la répartition et I’abondance du Lézard ocellé le
long du littoral aquitain. Malgré une tendance évolutive en baisse (occupation et densite) par
rapport aux années précédentes, la responsabilité du changement climatique ne peut &tre mise
en évidence a partir de cette premiere année de suivi. La poursuite de cette étude sur le long

terme est une nécessité.

Mots clés: Lézard ocellé, changement climatique, littoral, stations météorologiques,
répartition, abondance, méthode d’occupation, méthode N-mélange.
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