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RÉSUMÉ / ABSTRACT 
Le Gecko vert de Bourbon, Phelsuma borbonica, est une espèce sub-endémique de l’île de La 

Réunion classée en danger d’extinction. Autrefois distribuées dans toutes les forêts de l’île, 

les principales populations sont à ce jour circonscrites à de petites zones éparses à travers 

l’île. Toutefois, malgré le constat d’une importante régression des populations, associé à de 

nouvelles connaissances sur l’importante diversité génétique de celles-ci, il n’existe à ce jour 

aucun suivi à long terme permettant d’attester de l’état de leur conservation. C’est pourquoi, 

les travaux présentés ici ont eu pour objectif de réaliser une étude pilote de détectabilité, afin 

de développer un protocole de surveillance à long terme spécifique à l’espèce. Pour ce faire, 

des recensements visuels à deux observateurs ont été menés au moyen de transects et de 

plaques arboricoles sur le site de la forêt de l’Eden-Libéria. Les analyses, basées sur les 

méthodes de CMR, de site occupancy ainsi que de distance sampling, ont permis de produire 

différentes estimations du taux de détection de l’espèce. Malgré un faible échantillonnage, les 

résultats ont montré une forte influence de l’ouverture des milieux sur la détection des 

geckos, les milieux ouverts étant plus propices à leur observation. En revanche, les plaques 

arboricoles ne se sont pas révélées efficaces, et la présence d’un second observateur n'a pas 

montré d'amélioration statistiquement significative. Cette étude a souligné la nécessité de 

développer des méthodes de suivi spécifiques aux habitats fermés, qui représentent des 

environnements clés pour l'espèce. 

Mots clés : gecko arboricole, Phelsuma borbonica, plaques arboricoles, probabilité de 
détection, protocole de suivi. 

 

The Reunion Island Day Gecko, Phelsuma borbonica, is a sub-endemic species of the island 

of Reunion classified as endangered. Once distributed throughout the island’s forests, the 

main populations are now confined to small areas scattered across the island. However, 

despite the fact that populations have declined significantly, combined with new knowledge 

about their significant genetic diversity, there is no long-term monitoring to date to attest to 

their conservation status. Therefore, the work presented here was aimed at conducting a pilot 

study of detectability in order to develop a long-term monitoring protocol specific to the 

species. To do this, visual surveys were conducted with two observers using transects and 

arboreal coverboards on the site of the Eden-Liberia forest. Analyses based on CMR, site 

occupancy and distance sampling methods produced different estimates of the detection rate 

for the species. Despite a small sampling, the results showed a strong influence of open 

environments on the detection of geckos, open environments being more suitable for their 

observation. However, the arboreal coverboards did not prove effective and the presence of 

a second observer did not show any statistically significant improvement. This study 

highlighted the need to develop monitoring methods specific to closed habitats, which are key 

environments for the species. 

Keywords: arboreal coverboards, arboreal gecko, detection probability, monitoring protocol, 
Phelsuma borbonica. 
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I. INTRODUCTION  
Bien que ne représentant que 5 % des terres émergées mondiales, les écosystèmes 

insulaires n’en demeurent pas moins de hauts lieux de biodiversité (Kier et al., 2009; 

MacArthur & Wilson, 1967; Tershy et al., 2015). Ces territoires, remarquables par leurs forts 

taux d’endémismes (Kier et al., 2009; MacArthur & Wilson, 1967; Tershy et al., 2015), sont 

toutefois parmi les plus exposés au phénomène actuel d’érosion accélérée de la biodiversité 

(Kier et al., 2009; Sax & Gaines, 2008; Tershy et al., 2015; Walker & Bellingham, 2011; Wood et 

al., 2017). 

L’archipel des Mascareignes (Figure 1), qui regroupe les îles de Maurice, La Réunion et 

Rodrigues, abritait autrefois une diversité d’espèces endémiques remarquablement 

importante (Tableau 1 ; Thébaud et al., 2009). Cette diversité se manifestait à travers de 

nombreux groupes taxonomiques, et notamment à travers celui des reptiles terrestres 

(Thébaud et al., 2009). En effet, avec un total de 30 espèces endémiques, les Mascareignes se 

classaient alors au premier rang des îles océaniques les plus diversifiées.  

 

Figure 1 : Cartographies de l’océan Indien (a), de l’archipel des Mascareignes (b) et de l’île de La Réunion (c). 
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Tableau 1 : Résumé de la biodiversité indigène des Mascareignes et de l’endémisme associé aux différents 
groupes taxonomiques, à partir des connaissances systématiques de 2009 (d'après Thébaud et al., 2009). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

L’arrivée de l’Homme au XVIIème siècle sur l’archipel a entrainé un déclin généralisé de la 

faune locale, au point d’atteindre des taux d’extinction records (Cheke & Hume, 2008; Thébaud 

et al., 2009). A ce jour, on estime que l’archipel des Mascareignes a subi une perte d’environ 

40% de ses cortèges d’espèces de vertébrées terrestres indigènes (Cheke & Hume, 2008; 

Thébaud et al., 2009). Ce constat alarmant inclut notamment la disparition de près de la moitié 

de l’herpétofaune terrestre (Cheke & Hume, 2008; Thébaud et al., 2009).  

Au même titre que pour l’ensemble des Mascareignes, l’arrivée de l’Homme à La Réunion a 

entrainé un effondrement de la biodiversité locale. Cette jeune île volcanique tropicale de 2 

512 km², née d’un point chaud il y a environ trois millions d’années (Middleton & Burney, 2013), 

se singularise notamment par sa mosaïque d’habitats naturels. En effet, sous l’impulsion de 

nombreuses variations locales de température et de précipitation, induites par ses reliefs et 

sa situation géographique, l’île abrite une pluralité de micro-habitats (Strasberg et al., 2005).  

Cette diversité, couplée à l’isolement géographique insulaire, aboutit de ce fait à un fort taux 

d'endémisme. Ainsi, on recense actuellement 867 espèces de plantes vasculaires indigènes, 

dont 26,3 % endémiques (CBNM, 2015), 41 espèces de vertébrés terrestres indigènes, dont 14 

endémiques ou sub-endémiques (soit 34 % ; Gargominy et al., 2020), et enfin, plus de 2000 

espèces d'invertébrés terrestres indigènes, avec des niveaux d'endémisme dépassant parfois 

les 80 % pour certains groupes taxonomiques (Gargominy et al., 2020; Legros et al., 2020). 

Bien que la biodiversité actuelle semble se présenter sous le signe d’une richesse spécifique 

remarquable, elle s’avère n’être qu’un vestige du passé, ayant fait face à une menace 

croissante des pressions anthropiques (Thébaud et al., 2009). En effet, l’extinction d’une 

Groupe taxonomique Nombre d’espèces 
Nombre d’espèces 

endémiques 

Pourcentage 

d’endémisme 

Plantes à fleurs 959 691 72 

Fougères et plantes alliées 265 58 22 

Mousses et plantes alliées ~800 40-80 5-10 

Mammifères non marins 7 4 57 

Poissons des récifs coralliens 923 42 5 

Oiseaux terrestres 60 51 85 

Oiseaux pélagiques 21 3 14 

Reptiles terrestres 32 30 94 

Mollusques non marins 200 180 90 

Coléoptères 1538 979 64 



 

3 
 

trentaine d’espèces animales et d’une quarantaine d’espèces végétales, toutes indigènes, a 

ainsi déjà été recensée (IUCN 2010a, b; Gargominy et al. 2020). Parmi celles-ci, seulement 

trois des sept espèces originelles de reptiles terrestres ont subsisté (Gargominy et al., 2020; 

Probst et al., 2022). A La Réunion (Figure 1), l’ensemble des espèces endémiques et sub-

endémiques qui occupent toujours l’île restent enclins à de multiples pressions et menaces. 

En plus des différents facteurs de déclin tels que la prédation (Cheke & Hume, 2008; Thébaud 

et al., 2009), la compétition avec des espèces exotiques (Sanchez & Caceres, 2019) ou encore 

les effets du changement climatique (Dubos et al., 2022), les reptiles indigènes de l’île 

demeurent menacés par des pressions anthropiques (Sanchez & Caceres, 2019; Thébaud et 

al., 2009). La disparition, la dégradation et la fragmentation de l’habitat constituent 

notamment la principale menace qui pèse sur la plupart des populations du territoire 

(Sanchez & Caceres, 2019).  

 

II. CONTEXTE DE L’ETUDE 

1. Les enjeux de conservation de l’herpétofaune à La Réunion 

A la fois hauts lieux de biodiversité (Kier et al., 2009; MacArthur & Wilson, 1967; Tershy et al., 

2015) et épicentres d’extinction (Kier et al., 2009; Sax & Gaines, 2008; Tershy et al., 2015; Walker 

& Bellingham, 2011; Wood et al., 2017), les écosystèmes insulaires constituent à ce titre des 

zones de conservation prioritaires.  

A La Réunion, la conservation des derniers reptiles indigènes de l’île représente un enjeu 

majeur. Parmi eux, on recense (Probst et al., 2022) : 

• Le Scinque de Bouton Cryptoblepharus boutonii (Desjardins, 1831), espèce indigène 

des îles de l'océan Indien occidental. Il est à noter que le Scinque de Bouton était 

considéré disparu jusque dans les années 2000, lorsqu’une « micro » population 

marginale a été redécouverte dans le sud de l’île. Depuis ce jour, l’espèce n’a 

cependant plus jamais été observée (Honsterette & Probst, 1999; Probst, 1998). 

• Le Gecko vert de Manapany Phelsuma inexpectata Mertens, 1966, espèce endémique 

de l’île de La Réunion classée « En danger critique d’extinction » (Sanchez, 2021b; UICN 

France et al., 2013). 

• Le Gecko vert de Bourbon Phelsuma borbonica  Mertens, 1966, espèce sub-endémique 

de l’île de La Réunion classée « En danger d’extinction » (Austin et al., 2004; Probst et 

al., 2022; Rocha et al., 2010; Sanchez, 2021a; UICN France et al., 2013). 
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Différentes actions de conservation sont ainsi menées, notamment à travers la mise en place 

d’un second Plan National d’Actions en faveur des geckos verts de l’île de La Réunion qui a 

pour ambition de sauvegarder les derniers reptiles endémiques de l’île (Sanchez & Caceres, 

2019).  

A ce jour, le faible nombre de publications scientifiques sur les geckos verts indigènes de La 

Réunion, notamment pour Phelsuma borbonica, est symptomatique d’un manque de 

connaissances conséquent sur ces espèces. Ainsi, de nombreuses lacunes demeurent, 

notamment en lien avec l’écologie, la biologie, la taxonomie et la systématique, mais 

également la dynamique des populations en milieu naturel (Sanchez & Caceres, 2019). 

Consciente de ce patrimoine naturel menacé et du manque cruel de connaissances sur 

l’herpétofaune terrestre de l’île, l’association Nature Océan Indien (NOI) a été fondée en 

octobre 2007. Dans un objectif de contribution à la connaissance et de conservation des 

milieux et des espèces du territoire, NOI s’inscrit en tant qu’animateur du PNA en faveur des 

geckos verts de La Réunion. 

C’est pourquoi, à travers ce présent projet, l’association NOI a initié une étude pilote afin de 

déterminer comment améliorer la détection du Gecko vert de Bourbon. Ainsi, à partir de la 

comparaison et de l’analyse de différentes méthodes, l’objectif sera de proposer un protocole 

de suivi à long terme, dimensionné et spécifique à l’espèce. Ce suivi pourrait alors s’inscrire 

dans la continuité des programmes de surveillance de l’herpétofaune (« POPREPTILES »), déjà 

en place en métropole, en Guyane et dans les Antilles françaises (Lourdais & Miaud, 2016). 

Ce projet a donc pour but de répondre aux objectifs du PNA à travers les actions 3.1 « 

Améliorer la connaissance de la répartition des espèces » et 5.3 « Mener des études de suivi 

pour connaître les paramètres démographiques des populations ».  

A terme, l’application de ce suivi sur l’ensemble du territoire réunionnais pourrait permettre 

d'évaluer la distribution de l’espèce, mais également de comprendre les tendances évolutives 

des populations sur l’ensemble de son aire de répartition (Lourdais & Miaud, 2016; Trochet et 

al., 2024). Cela permettrait également de mettre en évidence les populations et les habitats 

présentant les plus forts enjeux de conservation et ainsi, orienter les efforts de gestion et de 

protection qui pourraient garantir sa sauvegarde. En tant qu’espèce endémique et menacée, 

il s’avère crucial d’identifier les besoins particuliers de Phelsuma borbonica en matière 

d’habitat, notamment afin de mettre en place des mesures correctives en temps opportun, 

dès lors que des déclins seraient détectés (Flint, 2009). 
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2. Les protocoles de suivi de l’herpétofaune 

Espèces discrètes qui échappent au regard des observateurs, les reptiles constituent un 

groupe taxonomique dont le suivi dans le temps s’avère être une tâche difficile (Fitzgerald et 

al., 2008; Hutchens & DePerno, 2009). Nombreux sont les paramètres qui interfèrent dans 

leur détectabilité, néanmoins, l’état préoccupant des populations comme celles de Phelsuma 

borbonica impose la mise en place d’un suivi spécifique permettant d’améliorer les 

connaissances liées à l’espèce. 

La littérature scientifique dévoile un large choix de méthodes quant au suivi de l’herpétofaune 

en fonction des différents facteurs d’étude, tels que la zone géographique, les habitats 

échantillonnés, les taxons cibles, la durée et les objectifs (Corn & Bury, 1990; Doan, 2003; Kutt 

& Colman, 2023; Sung et al., 2011). Plusieurs publications tendent à comparer ces méthodes 

(Brown & Nicholls, 1993; Carpio et al., 2015; Doan, 2003, 2016; Garden et al., 2007; Hutchens & 

DePerno, 2009; Michael et al., 2018; Nordberg & Schwarzkopf, 2015; Pearman et al., 1995; Rödel 

& Ernst, 2003; Ryan et al., 2002; Sewell et al., 2012) et ainsi, maximiser la détectabilité des 

espèces cibles.  

Apparait également un consensus pour dire qu’aucune méthode de relevé ne peut se suffire 

à elle seule et échantillonner toute l’herpétofaune d’un site donné (Brown & Nicholls, 1993; 

Caron et al., 2010; Fahd, 2004; Flint, 2009; Hutchens & DePerno, 2009; Michael et al., 2018; Ryan 

et al., 2002; Sewell et al., 2012, 2012; Sung et al., 2011). La nature évasive des reptiles rend ce 

taxon difficile à détecter et nécessite l’utilisation de plusieurs méthodes de prospection pour 

échantillonner toutes les espèces présentes dans une communauté (Flint, 2009; Hutchens & 

DePerno, 2009; Williams & Berkson, 2004). Hutchens & DePerno (2009) recommandent par 

ailleurs l’utilisation d’autant de techniques que possible afin d’obtenir une meilleure 

représentation de la communauté étudiée.  

Malgré le fait que le choix de la méthode soit un paramètre déterminant au regard de la 

précision et de l’exhaustivité attendue des résultats, la clé de ces suivis semble résider dans 

la standardisation des protocoles (Brown & Nicholls, 1993; Caron et al., 2010; Ransome et al., 

2017). En effet, le fait de normaliser les méthodes de terrain et l’acquisition des données 

garantit la comparaison entre les différents suivis, et permet ainsi d’améliorer la puissance 

des prévisions qui en découlent. Plusieurs études (Adis et al., 1999; Heyer, 1994; Rödel & Ernst, 

2003) s’accordent et insistent sur la nécessité de la standardisation de ces approches, dans 

un but commun de production de données empiriques et reproductibles.  
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Quelle(s) qu’en soit la(es) méthode(s) employée(s), la définition d’un protocole de suivi doit 

répondre à un équilibre précaire entre optimisation du temps, des fonds accordés, de l’effort 

de prospection et d’exploitation des données (Doan, 2016). Rödel & Ernst (2003) fixent quant 

à eux les objectifs d’une méthodologie comme étant : une collecte de données quantitatives 

et qualitatives suffisante et utile aux programmes de suivi sur le court et long terme ; simple 

dans son application, aussi bien pour des observateurs novices que ceux plus aguerris ; qui 

permet une optimisation du temps et des moyens financiers ; et enfin, pour laquelle l’impact 

environnemental demeure faible. Ces critères peuvent être complétés par le rapport de Fahd 

en 2004 qui apporte deux nouvelles visées : une application possible dans un large panel 

d’habitats ainsi que le caractère comparable des résultats obtenus. 

Selon Willson & Gibbons (2010), les techniques de suivi les plus utilisées dans le cas des 

reptiles comprennent : les  barrières de déviation (avec et sans pièges), les transects ainsi 

que les plaques favorisant l’insolation. En ce qui concerne l’herpétofaune des forêts tropicales 

humides, les méthodes d’échantillonnage spécifiques se heurtent à des conditions d’étude 

plus complexes (Inger, 1980; Pearman et al., 1995), généralement inconfortables pour 

l’observateur. Ces limitations mènent de fait à un choix de méthodes nettement plus restreint 

(Doan, 2003; Heyer & Berven, 1973).  

Le succès de la conservation repose sur un échantillonnage et une surveillance robustes 

(Dodd & Seigel, 1991; Francke, 2005; Grant et al., 1992). C’est pourquoi cette étude pilote a pour 

but de proposer un protocole de suivi à long terme, dimensionné et adapté, à partir de la 

comparaison et de l’analyse de différentes méthodes de prospection. Une synthèse 

rigoureuse des éléments bibliographiques a finalement mené à différentes approches de 

terrain, présentées dans les pages suivantes. 

 

3. Le cas spécifique des reptiles arboricoles 

Ajoutés à cela les mœurs arboricoles de Phelsuma borbonica, et les possibilités de méthodes 

de terrain se retrouvent tout à fait limitées (Tableau 2). En effet, les organismes arboricoles 

sont notoirement difficiles à échantillonner (Barker & Pinard, 2001; Fitzgerald et al., 2008; 

Hodge et al., 2007; Michael et al., 2018; Nordberg & Schwarzkopf, 2015, 2015) et souvent sous-

représentés dans les études utilisant des méthodes d’échantillonnage traditionnelles 

destinées à des espèces vivant au sol. Ces espèces qui utilisent largement la canopée 

renforcent particulièrement les difficultés d’échantillonnage en raison de différentes 

problématiques : difficulté d’accès, sélection biaisée des sites d’échantillonnage, difficultés à 
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obtenir une réplication adéquate, problèmes de collecte de données dans un environnement 

complexe en trois dimensions, contraintes logistiques liées au déplacement entre les points 

d’échantillonnage de la canopée, ou encore interférence des observateurs avec le taxon cible 

(Barker & Pinard, 2001). 

Tableau 2 : Méthodes d’inventaires et de suivis de terrain standardisées des Sauriens et leur adaptabilité aux 
espèces arboricoles et terrestres (d'après Lettink & Monks, 2016). 

 

 

METHODES 

SAURIENS TERRESTRES SAURIENS ARBORICOLES 

Adaptabilité aux 

inventaires 

Adaptabilité aux 

suivis 

Adaptabilité aux 

inventaires 

Adaptabilité aux 

suivis 

Recherche active ✓✓✓ ✓✓ ✓✓✓ ✓✓ 

Photo-identification  variable  variable 

Pitfall trap ✓✓ ✓✓✓   

Site de retraite 

artificiel 

✓✓ ✓✓ ✓✓ ✓ 

Piège a phéromones ✓✓ ✓✓ ✓ ? 

 

D’autres méthodes spécifiques aux reptiles arboricoles se présentent alors, telles que le 

repérage visuel (« visual encounter survey », VES) » ; Michael et al., 2012; Vanderduys & Kutt, 

2013), les plaques artificielles (« artificial cover objects » ; Bell, 2009; Grant et al., 1992; 

Michael et al., 2018; Nordberg & Schwarzkopf, 2015), mais également le repérage par drone 

(Aota et al., 2021; Dubos et al., 2023; Monks et al., 2022; Varela-Jaramillo et al., 2023). Il est à 

noter que l’utilisation cumulée de techniques passant par différentes approches permettrait 

d’offrir une plus grande souplesse dans l’échantillonnage (Barker & Pinard, 2001). 

 

3.1. La méthode des transects 

Dans un contexte de mosaïque d’habitats subtropicaux, les détections par transects 

constituent l’une des méthodes les plus efficaces pour le suivi de l’herpétofaune arboricole 

(Doan, 2003; Rödel & Ernst, 2003). Également utilisée dans de nombreux suivis de reptiles 

terrestres (AEVA, 2004; Caron et al., 2010; Chabanier, 2011; Ferreira et al., 2018; Slimani et al., 

2013), cette approche reste privilégiée pour sa facilité de mise en place et son économie en 

termes de moyens physiques et financiers (Doan, 2016; Garden et al., 2007).   

Plusieurs études reconnaissent l’efficacité des transects lorsqu’il s’agit de mesurer la 

diversité interspécifique d’un habitat (Carpio et al., 2015; Hutchens & DePerno, 2009; Rödel & 

Ernst, 2003; Sung et al., 2011), mais également dans le but de quantifier le nombre d’individus 

présents (Brown & Nicholls, 1993; Carpio et al., 2015). Contrairement à d’autres approches, la 

méthode des transects permet une analyse a posteriori d’une multitude de variables. 
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Les caractéristiques du transect influencent de manière importante le succès de détection 

moyen des différentes espèces de reptiles. C’est pourquoi, en pratique, plusieurs paramètres 

nécessitent d’être prédéfinis afin de détecter au mieux l’espèce cible (distance, nombre, tracé, 

temps). 

 

3.2. Les plaques arboricoles 

Parmi les méthodes les plus citées par la littérature scientifique, l’herpétofaune aux mœurs 

terrestres peut faire l’objet de suivis et d’inventaires au moyen de refuges artificiels sur le sol 

(Caron et al., 2010; Foster & Gent, 1996; Froglife, 1999; Graitson & Naulleau, 2005; Grant et al., 

1992; Reading, 1997; Ryan et al., 2002). Malgré le fait que cette méthode ait fait preuve 

d’efficacité pour de multiples taxa, elle semble toutefois inappropriée pour la détection 

d’organismes arboricoles (Michael et al., 2012; Thierry et al., 2009). 

Néanmoins, d’autres refuges artificiels plus adaptés à ces espèces arboricoles peuvent être 

employés. C’est le cas des écorces artificielles, ou « coverboards », qui consiste à fixer des 

plaques sur des structures arborescentes utilisées par les espèces cibles. Bien que cette 

méthode ait principalement été appliquée à des études sur les invertébrés (Allen et al., 2013; 

Hodge et al., 2007), plusieurs études ont ciblé le groupe taxonomique des reptiles (Bell, 2009; 

Michael et al., 2012; Nordberg & Schwarzkopf, 2015). 

Ces plaques arboricoles offrent une méthode rentable, non destructive et durable pour le 

suivi des reptiles arboricoles dans des milieux boisés sur de larges échelles de temps 

(Michael et al., 2012). En effet, la littérature appuie fortement l’utilisation de refuges artificiels 

pour l’échantillonnage des populations (Bell, 2009; Grant et al., 1992; Hodge et al., 2007; Lettink 

& Cree, 2007; Michael et al., 2012; Nordberg & Schwarzkopf, 2015; Ryan et al., 2002; Thierry et 

al., 2009), en raison notamment de l’amélioration de la détection, de la réduction du temps et 

des coûts engagés, de la facilité de standardisation, de la réduction des biais d’observation et 

des perturbations liées à l’habitat. Cette méthode serait donc susceptible d’offrir de multiples 

avantages dans le but de s’affranchir des biais potentiels liés à l’observateur et à 

l’environnement (Bell, 2009; Francke, 2005). 

Ces coverboards semblent justement fournir des micro-habitats thermiquement appropriés 

(Bell, 2009; Michael et al., 2012), favorisant ainsi la fréquentation des individus et leur fidélité 

au site. Pour une surveillance à long terme, ces plaques arboricoles peuvent être laissés en 

place sans nécessiter de surveillance constante, puisque les animaux peuvent utiliser 

librement les abris sans être piégés (Nordberg & Schwarzkopf, 2015). 
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Néanmoins, apparaissent en parallèle de ce phénomène plusieurs dangers potentiels (Bell, 

2009) : le regroupement d’individus (particulièrement pour des espèces grégaires comme 

Phelsuma borbonica) pourrait non seulement favoriser une prédation des individus (Lettink 

& Cree, 2007; Souter et al., 2004), mais il pourrait également provoquer un risque 

d’accroissement de l’abondance de la population (Francke, 2005; Lettink & Cree, 2007; Souter 

et al., 2004; Webb & Shine, 2000). De plus, la mise en place de plaques créant un espace avec 

le support pourrait entrainer la création de sites de pontes, rendant dès lors la désinstallation 

des dispositifs problématique (Sauroy-Toucouère & Vingadachetty, 2015). Il est cependant 

important de prendre en considération que ces effets putatifs associés aux refuges artificiels 

sont dans le cas de plaques offrant un espace entre le dispositif et le tronc.  

Comme décrit précédemment, la combinaison de techniques de recensement permet une 

meilleure détection de l’herpétofaune. Plusieurs études (Caron et al., 2010; Michael et al., 2018) 

témoignent par ailleurs du lien complémentaire et même indispensable des recherches 

visuelles actives alliées aux refuges artificiels.  

En 2009, l'étude menée par Thierry et al. suggère que l’affinité pour les plaques artificielles 

varie en fonction des espèces et du modèle utilisé. Les caractéristiques thermiques et 

structurelles des refuges semblent conditionner l’attrait des espèces pour ces derniers, bien 

que les interactions intraspécifiques et interspécifiques puissent également y jouer un rôle. 

Ainsi, les attributs des plaques artificielles susceptibles d’attirer des reptiles arboricoles 

correspondent à une taille suffisante pour demeurer secs, des ouvertures étroites, une 

surface permettant une augmentation rapide de la température ainsi qu’une disposition à des 

endroits chauds (Rock et al., 2000; Schlesinger & Shine, 1994; Shah et al., 2008; Webb & Shine, 

2000). 
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III. MATERIEL ET METHODES 

1. Modèle d’étude 

1.1. Description générale 

Le Gecko vert de Bourbon, Phelsuma borbonica Mertens 1966, est une espèce sub-endémique 

de l’île de La Réunion (Austin et al., 2004; Probst et al., 2022; Rocha et al., 2010). A ce jour, trois 

sous-espèces sont connues (Sanchez & Caceres, 2019) : 

• Phelsuma borbonica borbonica, qui vit sur les hauteurs du nord à l’est de l’île (Austin 

et al., 2004; Cornuault et al., 2024; Tirvengadum & Bour, 1985; Turpin & Probst, 1998) ;  

• Phelsuma borbonica mater, que l’on peut rencontrer sur la pointe sud-est de 

l'île (Austin et al., 2004; Cornuault et al., 2024; Tirvengadum & Bour, 1985; Turpin & 

Probst, 1998) ; 

• Phelsuma borbonica agalegae, localisée sur l'archipel Agaléga appartenant à l’île 

Maurice et situé à plus de 1000 kilomètres au nord de l’île de La Réunion (Austin et al., 

2004; Cheke, 1982; Glaw & Roesler, 2015) 

Son aire de répartition est actuellement estimée à 302 km² (Sanchez & Caceres, 2019), 

principalement dans le nord, l’est, le sud-est et le sud de l’île. Il existe toutefois quelques 

populations situées à l’ouest et au centre de l’île. Phelsuma borbonica se rencontre le long 

d’un gradient altitudinal compris entre le niveau de la mer et 2 800 m (Figure 2). 

Autrefois distribué dans toutes les forêts de l’île, du littoral jusqu’à 1 400 mètres, le Gecko 

vert de Bourbon est maintenant localisé et circonscrit à des petites zones éparses dans la 

forêt indigène humide entre 200 et 1 300 mètres (correspondant à 13 habitats différents sur 

les 24 recensés de l’île, Figure 3) et exceptionnellement sur le littoral (Figure 2,Figure 3 ; Probst 

& Deso, 2001). Selon Sanchez & Probst (2017a, b), les populations de Gecko vert de Bourbon 

ont certainement subi une importante régression suite à l’installation humaine lors du XVIIème 

siècle. 
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Figure 2 : Cartographie des données d’observations de Phelsuma borbonica sur l'île de La Réunion entre 1900 et 

2023 (données issues de Borbonica.re et NOI). 

 

Figure 3 : Cartographie des données d’observations de Phelsuma borbonica sur l'île de La Réunion entre 1900 et 
2023 et des habitats principaux dans lesquels l’espèce est observée (données issues de Borbonica.re et NOI). 
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Phelsuma borbonica est une espèce diurne et grégaire, que l’on rencontre généralement en 

petits groupes de 4 à 10 individus. Adulte, il mesure de 11 à 18 cm de longueur totale. 

D’importantes variations de la coloration sont observées selon la localité géographique des 

individus (Figure 4). Généralement, le dos est vert à bleuté et parsemé de taches rouges qui 

s’épaississent vers la queue, avec deux bandes latérales plus claires. L’espèce présente un 

dimorphisme sexuel peu perceptible malgré une coloration plus contrastée avec une queue 

parfois bleu turquoise pour les mâles. La sous-espèce Phelsuma borbonica mater se 

distingue principalement grâce à son cercle orbital bleu turquoise (Probst & Deso, 2001). 

 

Figure 4 : Photographies des différentes colorations morphologiques de Phelsuma borbonica. 

Très récemment, des différences génétiques entre les populations de l'île ont ainsi été mises 

en évidence, suggérant un faible flux génétique historique sur de petites distances 

géographiques (Cornuault et al., 2024). L'étude révèle également que les variations marquées 

de coloration et d'habitat de l’espèce peuvent être directement corrélées à une forte 

divergence génétique entre les populations. 

En milieu forestier, P. borbonica est principalement arboricole (Sanchez & Probst, 2017b). Il 

exploite les différents substrats qu’offrent les arbres (Vacoas Pandanus spp., Bois de 

chandelles Dracaena reflexa, Bois maigres Nuxia verticillata, Grand Natte Mimusops balata) 

ainsi que les arbustes (Sanchez & Probst, 2017b). Il affectionne particulièrement les effets de 

lisière qu’offrent les ouvertures artificielles (i.e. bords de route, sentiers, pistes) ou naturelles 

(i.e. bordures de ravines ou de rivières ; Sanchez & Probst, 2017b). L’espèce peut également 

présenter un comportement saxicole en utilisant les éboulis, les zones rocheuses sur les 
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falaises, les crêtes, les remparts, ou encore le lit des ravines (Probst & Deso, 2001; Sanchez 

& Probst, 2017b). Ce comportement saxicole est dominant dans les populations d’altitude 

dépourvues de végétation arborée (Antoniama & Probst, 2010; Bertrand, 2000). Le Gecko vert 

de Bourbon est également présent sur des supports d’origine anthropique (poteaux 

électriques, tubes, panneaux publicitaires ou de signalisation routière, coffrets EDF, cases en 

tôle, kiosques (Probst, 1995; Probst & Deso, 2001). Les substrats métalliques qui conservent 

la chaleur semblent également particulièrement favorables à sa thermorégulation (Sanchez, 

2012). 

Chez cette espèce, la reproduction s’étale sur toute l’année avec un pic durant la saison 

chaude et humide, de septembre à mars. Les femelles déposent leurs œufs (au nombre de 

deux par ponte) dans des sites de pontes variés comme des arbres crevassés ou des fissures 

de rochers (Probst & Deso, 2001; Sanchez & Probst, 2017b). Cependant, des éléments 

anthropiques peuvent également être utilisés (Augros et al., 2017; Probst & Deso, 2001; 

Sanchez & Probst, 2017b). En général, l’emplacement du site de ponte se situe 

approximativement au centre du groupe (Probst & Deso, 2001). L’importance de la disponibilité 

des cavités semble d’ailleurs confirmée par plusieurs suivis à l’aide de nichoirs artificiels 

(Bonanno et al., 2017; Sanchez & Vingadachetty, 2016; Sauroy-Toucouère & Vingadachetty, 

2015). Il est également probable qu’une femelle utilise régulièrement le même site de ponte 

(Bour et al., 1995; Caceres et al., 2010; Deso, 2006; Probst & Deso, 2001). À basse altitude, au 

moins huit à dix pontes de 2 œufs par an sont possibles (Probst & Deso, 2001). Ces œufs sont 

le plus souvent collés à leur support (Bour et al., 1995) mais dans de rares cas ils peuvent ne 

pas l’être (Deso, 2006). Ces pontes sont souvent communautaires (jusqu’à plusieurs centaines 

d’œufs) et donc généralement composées d’œufs de différentes femelles, et à différents 

stades d’incubation (Probst & Deso, 2001; Sanchez & Probst, 2017b).  

Le Gecko vert de Bourbon consomme des insectes, des araignées (Probst & Deso, 2001), mais 

aussi le nectar des fleurs et la pulpe de fruits d’au moins 19 espèces végétales indigènes 

(Sanchez & Probst, 2017b; Tamon et al., 2018) dont il est un probable pollinisateur. 

 

1.2. Statut légal de protection et statut de conservation 

A l’échelle nationale, les geckos verts indigènes de La Réunion sont protégés par l’Arrêté 

ministériel du 17 février 1989 fixant des mesures de protection des espèces animales 

représentées dans le département de la Réunion (modifié le 14 février 2008). Ainsi, il est ainsi 

strictement interdit de « blesser ou mutiler, détruire, capturer, enlever ou naturaliser » 
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Phelsuma borbonica, qu’il s’agisse d’individus ou de pontes, vivants ou morts. Toute personne 

portant atteinte à la conservation de ces geckos est passible de sanctions définies par le 

Code de l’Environnement (2018).  

Au niveau international, son commerce, ainsi que celui de toutes les espèces du genre 

Phelsuma, est strictement réglementé par la Convention de Washington. A ce titre, l’espèce 

figure en Annexe 2 de la Convention sur le commerce international des espèces de faune et 

de flore sauvages menacées d'extinction (CITES ; UNEP, 2017) 

Le Gecko vert de Bourbon a été évalué « En danger» (« EN » ; Sanchez, 2021a; UICN France et 

al., 2013) sur la Liste rouge française ainsi que sur la Liste rouge mondiale de l’Union 

Internationale pour la Conservation de la Nature (UICN). 

Un Plan National d’Actions 2020-2029 en faveur des geckos verts de l’île de La Réunion 

(Sanchez & Caceres, 2019) est actuellement mis en œuvre pour améliorer les connaissances 

sur l’espèce ainsi que son état de conservation. Ce PNA est actuellement piloté par la DEAL 

Réunion et animé par l’association NOI. 

 

2. Site d’étude 

Compte tenu de la diversité d’habitats du Gecko vert de Bourbon à travers l’ensemble son aire 

de répartition (Cornuault et al., 2024; Sanchez & Probst, 2017a), le site d’étude devait 

nécessairement se concentrer sur l’un des habitats naturels majoritaires de l’espèce. 

Par conséquent, le choix des sites pilotes potentiels a été réalisé à partir de l’extraction des 

données SINP de l’espèce présentes dans la plateforme Borbonica.re ainsi que des données 

internes de NOI (Figure 2). Les différentes cartographies produites (Figure 2Figure 3) ont ainsi 

permis de mettre en lumière les principaux bastions de l’espèce (Figure 2), mais également 

d’identifier les habitats qui semblent prépondérants (Figure 3). Ainsi, les habitats naturels 

majoritairement occupés qui ont pu être dégagés sont par ordre décroissant d’importance : 

• Les forêts tropicales humides de basse altitude,  

• Les forêts tropicales de moyenne altitude (au vent et sous le vent ; soit, 

respectivement, les côtes est et ouest de l’île),  

• Les forêts tropicales de montagne,  

• Les reliques de végétation littorale indigène et les fourrés à vacoas littoraux. 

Les sites d’occupation littoraux ainsi que ceux d’altitude ont donc été écartés dans un souci 

de représentativité. Enfin, la concentration du nombre d’observations alliée aux 
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problématiques d’accessibilité ont finalement réduit le choix à quelques sites appartenant à 

des forêts tropicales humides de basse altitude. Pour la bonne mise en œuvre du protocole 

d’étude, les critères de choix du site pilote se sont portés sur la présence de longs sentiers 

déjà existants, éloignés de structures anthropiques qui pourraient perturber les taux de 

détection propres à l’habitat (les geckos ayant une forte affinité pour ces supports de 

thermorégulation). La forêt d’Eden Libéria a finalement été retenue pour la mise en place de 

l’étude pilote (Figure 5, Figure 6 : Cartographie de la ). 

 

 

La forêt de l’Eden-Libéria (21°01'35.4"S 55°37'38.4"E) est localisée sur la commune de Bras-

Panon, sur la côte est dite « au vent » de l’île de La Réunion (Figure 6 : Cartographie de la ). Le 

site de l’Eden-Libéria s’inscrit dans le contexte des forêts humides de moyenne et basse 

altitudes qui l’entourent, étant à proximité directe de la forêt communale de Bras-Panon et 

de la forêt départementale de la Plaine des Lianes. Situé à une altitude de 680 mètres, le site 

est très prisé par les visiteurs pour ses sentiers de randonnées, ses points de vue 

panoramiques ainsi que ses forêts de « bois de couleurs ».  

Figure 5 : Photographie d’un Gecko vert de Bourbon en thermorégulation sur le panneau à l’entrée du site de la 
Forêt de l’Eden-Libéria. 
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Le site, inclus dans le périmètre du Parc National de La Réunion et également classé comme 

Espace Naturel Sensible (ENS), bénéficie à la fois d’une protection réglementaire et foncière. 

Depuis 2003, le Département a confié la gestion de l’Eden-Libéria à l’Association pour la 

Protection des Milieux Naturels de l’Est (APMNEST). En ce sens, une demande d'autorisation 

dérogatoire à des fins de recherche a été adressée au Directeur de l'établissement du Parc 

national de La Réunion le 16 mai 2024. L’accès au site n’empruntant pas de sentiers fermés 

ou de sentiers avec accès restrictifs, aucune autre demande n’a été nécessaire. Enfin, en 

raison de la Convention-cadre pluriannuelle signée entre le Département et l’association NOI, 

aucune demande supplémentaire en lien avec le statut d’ENS n’a été requise. 

 

 

Figure 6 : Cartographie de la forêt de l’Eden-Libéria, désignée comme site d’étude. 

 

3. Définition et mise en place du protocole de suivi 

Au regard de l’écologie de l’espèce, des habitats qu’elle occupe, ainsi que des difficultés liées 

aux méthodes d’échantillonnage (cf. II.2), le choix des méthodes s’est porté sur des 

recensements visuels au moyen de transects et de plaques arboricoles. Cette approche se 

justifie notamment à travers les comportements thermorégulatoires de l’espèce observés 



 

17 
 

sur des supports artificiels (Sanchez & Probst, 2017b). De plus, le potentiel déploiement de 

ce protocole par les différents acteurs impliqués dans le suivi des populations de Phelsuma 

borbonica à l’échelle de l’île de La Réunion justifie également l’emploi d’une méthode facile à 

mettre en œuvre. Il est à noter que du fait du statut de protection de l’espèce Phelsuma 

borbonica, aucune méthode impliquant des captures n’a été retenue.    

Ainsi, un total de 2 226 mètres de transects d’échantillonnage a donc été défini (Tableau 3, Figure 

7) lors d’une première visite du site en juin 2024. Pour assurer une représentativité équilibrée, 

ces transects s’inscrivent uniformément à travers des contextes de milieux ouverts et fermés 

au sein du site. Les milieux dits « ouverts » correspondent à un biotope qui se compose d’un 

couvert arbustif dense de fougères. Les milieux dits « fermés » correspondent quant à eux à 

un milieu forestier, avec une canopée dense et parcourue de quelques clairières (Figure 8). De 

la même façon, les plaques arboricoles ont été disposées sur la moitié de la longueur totale 

des transects (Figure 7, Figure 9). 

 

Figure 7 : Cartographie des transects d’échantillonnage du protocole pilote. 
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Figure 8 : Photographies des différents milieux sur les transects d’échantillonnage. 

 

 

Tableau 3 : Répartition des transects d’échantillonnage par type de zone et présence de plaques. 

LONGUEUR TOTALE DES TRANSECTS 

2226,32 m 

ZONE OUVERTE ZONE FERMEE 

1017,32 m 1209,00 m 

Avec plaque % Sans plaque % Avec plaque % Sans plaque % 

488,70 m 21,95 598,53 m 26,88 610,46 m 27,42 528,73 m 23,75 
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Figure 9 : Cartographies de la disposition des plaques arboricoles sur chaque transect. 

 

 

Les plaques arboricoles en polyéthylène moussé (matériau 

sélectionné en raison de son faible coût, de sa résistance, de 

sa facilité d’installation et de ses propriétés thermiques)  

d’une dimension standard de 17 cm x 26,5 cm ont ainsi été 

fixées sur différents substrats arboricoles à l’aide de ficelle 

végétale (Figure 10), avec intervalle moyen de 20 mètres. Elles 

ont été disposées de façon à présenter des placettes 

d’insolation pour les geckos et à être visibles par les 

observateurs depuis le tracé du transect. En raison des 

risques précédemment cités et de la nécessité de concevoir 

un protocole basé uniquement sur des repérages visuels 

directs, les plaques arboricoles ont été attachées de façon à 

être entièrement en contact avec le substrat. 

 

Figure 10 : Photographie d’une plaque 
arboricole en polyéthylène moussé 
sur un Pandanus montanus. 
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Enfin, des plaques ont également été installées sur une zone témoin (P60-65, « Zone 

témoin » ; Figure 9) qui concentrait un nombre important d’observations de Gecko vert de 

Bourbon. La présence d’individus sur des plaques au niveau de cette zone pourrait alors 

donner des indications sur leurs tendances globales à venir s’y insoler, et constitue en ce 

sens à une zone de contrôle. 

 

4. Application du protocole de suivi 

L’activité des reptiles étant fortement corrélée aux conditions météorologiques du fait de leur 

caractère poïkilotherme (Heatwole & Taylor, 1987; Schmidt-Nielsen, 1997), l’ensemble des 

passages ont été réalisés dans des conditions propices aux observations (Choeur et al., 2022; 

Fahd, 2004), lors de journées ensoleillées, sans vent, ni pluie. 

Afin de tester la potentielle amélioration du taux de détection des taxa cibles, la méthode du 

double observateur a été mise en œuvre lors de ces passages (Riddle et al., 2010; Romano et 

al., 2021). Dès lors, deux observateurs parcourent à pied le tracé du transect à une vitesse 

moyenne de cheminement d’environ 30 mètres par minute (Caron et al., 2010), l’un derrière 

l’autre, à une distance de 3 à 4 mètres. L’observateur 1 indique et dénombre tous les individus 

qu’il aperçoit à l’observateur 2. L’observateur 2, lui, enregistre ce que l’observateur 1 rapporte, 

relève l’emplacement des observations, mais note également toute observation 

supplémentaire détectée par lui-même et manquée par l’observateur 1. La méthode de suivi 

par Captures-Marquage-Recaptures (CMR) ayant été adoptée pour l'analyse des données, 

l'observateur 1 a également pour tâche de photographier tous les individus observés à l’aide 

d’un appareil photo Canon® EOS. Enfin, afin d’assurer une indépendance des résultats, les 

rôles sont ainsi échangés à chaque nouveau transect.  

Pour tous les transects, plusieurs paramètres sont relevés à chaque passage 

d’échantillonnage (ANNEXES I, II). Ainsi, le nom et l’ordre des observateurs sont renseignés, 

ainsi que la date et le lieu.  Au début et à la fin de chaque transect, les heures ainsi que 

plusieurs données météorologiques sont également collectées, telles que la température (°C) 

et la vitesse du vent (km/h), mesurées à l’aide de l’anémomètre Kestrel® 3000, ainsi que les 

conditions météorologiques immédiates (ensoleillé, partiellement couvert, ciel voilé, très 

nuageux, orageux ou pluvieux). 

A chaque observation de Gecko vert de Bourbon, un point de coordonnées est relevé à l’aide 

d’un GPS Garmin GPSMAP® 64sx. De plus, plusieurs données en lien avec l’individu sont 

collectées (ANNEXES I, II), telles que le sexe (mâle ou femelle), la classe d’âge (juvénile, 
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subadulte ou adulte), le macro-support sur lequel il est observé (i.e. la structure ou l’espèce 

végétale) ainsi que le micro-support (partie spécifique du macro-support, e.g. : branche, 

tronc…). Ensuite, la distance et la hauteur (en mètre) de la position de l’individu par rapport 

au transect sont notées en vue d’une analyse en distance sampling (Besnard & Salles, 2010). 

Et enfin, l’heure et le numéro de l’observateur ayant aperçu l’individu sont renseignés. 

 

5. Bancarisation et traitement des données 

A la suite de chaque session, les données récoltées sur le terrain sont bancarisées dans une 

base de données sous Microsoft® Excel® v. 2407 dédiée au présent projet. Chaque ligne de 

la base est unique et correspond soit à l’observation d’un individu sur un transect à un 

passage donné, soit à un transect sans observation lors d’un passage. Le traitement de ces 

données est ensuite réalisé la version 3.24.1 du logiciel QGIS (QGIS Development Team, 2022) 

ainsi que sous le logiciel R version 4.3.3 (R Core Team, 2023).  

 

5.1. Taux de détection de l’espèce 

5.1.1. Capture-Marquage-Recapture 

Dans la mesure du possible, chaque individu détecté lors d’un passage a été pris en photos 

sous plusieurs angles (vues dorsale et latérales), de façon à capturer les motifs dorsaux et 

céphaliques caractéristiques (Figure 11). L’ensemble des clichés constitue ainsi une base de 

données permettant la photo-identification des individus lors des passages suivants. Dans le 

cas où un individu détecté n’a pas pu être photographié, celui-ci n’a pas été considéré dans 

l’analyse CMR. A partir de l’historique de détection individuel, des probabilités de détection et 

d’occupation de l’espèce sur le site d’étude ont pu être estimés à l’aide du package RMark 

(logiciel MARK 10.1, White & Burnham, 1999). 
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Figure 11 : Exemple de photo-identification d’une femelle adulte de Phelsuma borbonica identifiée comme l’individu 
n°029 capturée lors du premier passage puis recapturée à trois reprises. 

Le type de données sélectionné en entrée dans le logiciel Mark concerne des recaptures 

d’individus vivants (modèle Cormack-Jolly-Seber, CJS ; Lebreton et al., 1992). Les intervalles 

de temps entre les différents passages ayant été irréguliers en raison des contraintes 

logistiques et météorologiques, ces derniers ont donc été spécifiés. 

Ces contraintes ont également mené à des visites sur les différents secteurs du site à des 

heures et des observateurs différents entre les passages successifs. Il n’a donc pas été 

possible de tester les covariables propres à ces visites (température, vent, conditions 

météorologiques, identité des observateurs) sur les probabilités estimées avec des modèles 

CJS classiques. De plus, le faible nombre d’individus considérés dans cette analyse n’a pas 

permis d’intégrer les covariables liés à la fermeture des milieux. 

5.1.2. Site occupancy 

L’analyse des données par site occupancy prend uniquement en compte la présence 

d’individus au sein d’un secteur d’échantillonnage. En ce sens, chaque transect a été rallongé 

dans le but d’être par la suite redécoupé en segments de 50 mètres. Ce choix de longueur se 

justifie notamment à travers les connaissances acquises sur la mobilité de l’espèce 

(Bonanno, 2016; Sauroy-Toucouère & Vingadachetty, 2015), mais également à travers la 

distance de recapture d’un individu photo-identifié à une distance semblable au cours de cette 

étude. Par la suite, chaque observation a ainsi été assimilée au sous-transect le plus proche. 

L’ensemble des données a enfin été converti en une matrice de détection des sous-transects 

d’échantillonnage en fonction des passages, afin d’être analysée à l’aide du package R 

unmarked 1.4.1 (Fiske & Chandler, 2011). En raison des mêmes contraintes que pour l’analyse 
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CMR, les covariables liées aux passages sur les transects n’ont pas été considérées. Seule 

exception, la covariable liée à la fermeture des milieux a pu être prise en compte dans cette 

méthode d’analyse. 

Les probabilités de détection ont été estimées en fonction de quatre modalités : des transects 

en milieu fermé ou en milieu ouvert à un seul observateur (NsimpleOBS = 28), ainsi que des 

transects en milieu ouvert ou fermé à deux observateurs (NdoubleOBS = 46). Plusieurs modèles 

ont ensuite été ajustés en fonction de l’influence de la fermeture du milieu sur les probabilités 

d’occupation et/ou de détection. A partir de la comparaison des différents modèles, ceux 

intégrant une détection variant en fonction de la fermeture du milieu tout en supposant une 

occupation constante, ont finalement été retenus (AICdoubleOBS = 191,10, ΔAICdoubleOBS < 2 ; 

AICsimpleOBS = 151,87, ΔAICsimpleOBS < 2). 

De plus, un modèle linéaire généralisé (GLM) ajusté selon une distribution gaussienne a été 

réalisé pour évaluer les effets de la fermeture du milieu et du nombre d'observateurs sur la 

probabilité de détection des geckos. 

5.1.3. Distance sampling 

L’analyse des données par la méthode du distance sampling a été réalisée à l’aide du package 

R Distance (Miller & Clark-Wolf, 2023). L'objectif principal de cette analyse est d'estimer la 

probabilité de détection en fonction de la distance entre la ligne centrale du transect et les 

individus observés. Pour ce faire, une fonction clé half-normal a été attribuée au modèle pour 

ajuster la fonction de détection (cette fonction suppose que la probabilité de détection décroît 

à mesure que la distance augmente). Aucune fonction d'ajustement supplémentaire n'a été 

appliquée. En raison du nombre d’observations concentré sur un intervalle de distances 

compris entre 0 à 4 mètres (93,5% des données à deux observateurs ; 100% des données à un 

seul observateur), seules ces observations ont été retenues. Deux analyses par la méthode 

du distance sampling ont ainsi été effectuées, incluant une fonction de détection avec un 

observateur unique (NsimpleOBS = 28) ainsi qu'avec deux observateurs (NdoubleOBS = 43). 

 

5.2. Effets des paramètres extérieurs sur la détection 

Lors de cette étude, plusieurs éléments relatifs à l’acquisition des données sur le terrain ont 

pu affecter la probabilité de détection de l’espèce. Ainsi, le niveau d’observation des 

personnes ayant pris part à l’étude, les facteurs environnementaux tels que la température, 

le vent et les conditions météorologiques, et enfin la présence de plaques arboricoles sur les 
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transects ont été testés statistiquement afin de mettre en lumière une quelconque influence 

sur la probabilité de détection. 

5.2.1. Effet des observateurs 

Au total, six personnes se sont succédées tout au long de l’étude, prenant à tour de rôle la 

place des observateurs 1 et 2. L’expérience de ces observateurs dans la détection de geckos 

arboricoles variait, allant de personnes expérimentées à débutantes dans cet exercice. En ce 

sens, des modèles linéaires généralisés ont été élaborés pour tester l’influence du niveau 

des observateurs sur la détection. 

5.2.2. Effet des facteurs environnementaux 

En raison du faible nombre de données et de la variabilité imputée à leur acquisition tout au 

long de l’étude, aucun test statistique suffisamment fiable n’a pu être réalisé pour évaluer 

l’influence des facteurs environnementaux sur la probabilité de détection. 

5.2.3. Effet des plaques arboricoles 

Au total, sur l’ensemble des secteurs équipés de plaques (c’est-à-dire la zone témoin ainsi 

que les transects 1 à 4, Figure 9) seulement 2 individus ont finalement été observés en 

insolations sur des plaques arboricoles (Figure 12). Ainsi, dans l’objectif de démontrer une 

différence significative entre le total des observations sur les plaques et en dehors, un test 

de Chi-carré a été appliqué. 

Néanmoins, en raison du faible échantillonnage en lien avec cette étude, aucun test 

statistique suffisamment fiable n’a pu être réalisé pour évaluer l’influence de la présence des 

plaques sur la probabilité de détection des individus. 

5.2.4. La méthode du double observateur 

Les premiers résultats traduisent une part importante de détections de la part de 

l’observateur 1 (60,9%) au sein des transects d’échantillonnage. Néanmoins, le second 

observateur semble avoir joué un rôle complémentaire non négligeable dans la détection de 

l’espèce (39,1%). Ainsi, afin de déterminer si l’ajout d’un second observateur pourrait améliorer 

la probabilité de détection de façon significative au seuil de 5%, un test de Wilcoxon-Mann-

Whitney ainsi qu’un GLM ajusté selon une distribution gaussienne ont finalement été 

appliqués.  

5.3. Dimensionnement d’un protocole de suivi 

Le dimensionnement d’un protocole de suivi permet non seulement de déterminer la 

présence ou l'absence d'une espèce avec un certain degré de certitude dans une zone donnée, 

mais également de suivre l'évolution de la dynamique des populations cibles au fil du temps. 
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Afin de définir un protocole de suivi adapté aux milieux ouvert, il est indispensable de 

déterminer différents éléments tels que le nombre et la longueur des transects nécessaires, 

ainsi que le nombre de passages requis. Pour cela, des tests de puissance ont été réalisés à 

l’aide des packages R unmarked 1.4.1 (Fiske & Chandler, 2011) et pwr 1.2-1 (Champely et al., 

2017). Cependant, en raison du nombre limité de données disponibles, les résultats obtenus 

se sont révélés peu fiables, pouvant conduire à des conclusions erronées. En conséquence, 

il a été décidé de ne pas établir de protocole de suivi sur la base de ces résultats. Pour 

avancer dans le dimensionnement d'un protocole spécifique, il serait nécessaire de recueillir 

un volume plus important de données afin d'assurer la robustesse et la précision des 

analyses de puissance. 

IV. RESULTATS 

1. Données récoltées 

Au total, six passages ont été réalisés entre juin et juillet 2024. Ainsi, 97 individus ont été 

détectés sur l’ensemble du site (au sein des transects d’échantillonnage et en dehors). 

Seulement 9 geckos (soit 9,3% des observations) ont pu être observés dans des milieux 

fermés (Tableau 4). Malgré le nombre important de détections en dehors des transects 

d’échantillonnage (45,4%), la non-standardisation de l’acquisition de ces données n’a pas 

permis de les prendre en compte dans les analyses de site occupancy et de distance 

sampling. 

Tableau 4 : Total des détections de Gecko vert de Bourbon sur le site de la forêt de l’Eden-Libéria en fonction des 
passages, des transects et de la fermeture des milieux (B : Zone témoin ; T : Transect ; HZ : En dehors des transects). 

Zone 
Type de 
milieu 

Equipement 
plaques 

PASSAGE 
1 

PASSAGE 
2 

PASSAGE 
3 

PASSAGE 
4 

PASSAGE 
5 

PASSAGE 
6 

TOTAL 
19/06/24 27/06/24 08/07/24 11/07/24 18/07/24 24/07/24 

B OUVERT Présence 0 2 0 5 0 0 7 
T1 OUVERT Présence 1 0 1 2 1 1 6 
T2 OUVERT Présence 3 0 0 1 1 1 6 
T3 FERME Présence 1 0 0 0 0 0 1 
T4 FERME Présence 0 0 0 0 0 0 0 
T5 FERME Absence 0 0 0 0 0 0 0 
T6 FERME Absence 1 1 0 0 3 0 5 
T7 FERME Absence 5 0 3 0 0 0 8 
T8 OUVERT Absence 4 5 3 5 2 1 20 
HZ / Absence 20 4 5 7 2 6 44 
TOTAL   35 12 12 20 9 9 97 

 

A travers les différents passages, seulement 2 Phelsuma borbonica ont été observés sur des 

plaques arboricoles. De plus, 3 individus ont également pu être observés à proximité d’une 

plaque, sans venir s’y insoler (FigFigure 12). 
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Figure 12 : Photographies de Gecko vert de Bourbon en thermorégulation sur des plaques arboricoles et à 
proximité (en haut à gauche : mâle adulte sur une plaque ; en bas à gauche : femelle adulte sur une plaque ; à droite : femelle 

adulte à proximité d’une plaque). 

 

2. Taux de détection de l’espèce 

2.1. Capture-Marquage-Recapture 

A l’échelle du site de la forêt de l’Eden-Libéria (sur les transects d’échantillonnage et en 

dehors), 79 individus différents ont pu être identifiés. Sur l’ensemble de ces passages, 6 

individus ont finalement été recapturés par photo-identification (représentant 10 évènements 

de recaptures). Parmi l’ensemble de ces individus, seulement 40 ont pu être identifiés sur les 

secteurs d’étude, avec un total de 3 individus recapturés (soit 6 évènements de recaptures, 

Tableau 5). En raison du faible nombre d’individus photo-identifiés, l’estimation des probabilités 

d’occupation et de détection s’est faite sur la base des individus identifiés de façon certaine 

sur l’ensemble du site à deux observateurs (NdoubleOBS = 60). Les mêmes estimations ont 

également été réalisées pour un observateur unique (NsimpleOBS = 40). 
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Tableau 5 : Détails du nombre d’individus photo-identifiés par CMR à l’échelle du site entier et des transects 
d’échantillonnage. 

 SITE TRANSECTS 

Nombre total d'individus 
photo-identifiés  

79 
100% 

40 
100% 

Nombre d'individus 
recapturés par photo-
identification 

6 
7,6% 

3 
7,5% 

Nombre d'individus 
photographiés mais 
identification incertaine 

20 

25,3% 

12 

30,0% 

Nombre d'individus n'ayant 
pas pu être photographiés 

9 
11,4% 

2 
5,0% 

 

La probabilité de détection à deux observateurs sur le site de l’Eden-Libéria est ainsi estimée 

à 0,13 ±0,06 pour une probabilité d’occupation de 0,95 ±0,03. A un seul observateur, la 

probabilité de détection est estimée à 0,06 ±0,06, pour une probabilité d’occupation de 0,95 

±0,07 (Figure 13). La présence de deux observateurs a donc permis d’augmenter le taux de 

détection de 126,0%. 

 

 

Figure 13 : Diagramme des probabilités de détection et d’occupation de Phelsuma borbonica estimées par CMR sur 
l’ensemble des du site d’étude estimées (A : Double observateurs ; B : Simple observateur). 

2.2. Site occupancy 

Lors de ces six passages, la probabilité de détection à deux observateurs est estimée à 0,32 

±0,05 en milieu ouvert, tandis qu'elle se limite à 0,05 ±0,02 en milieu fermé. A un seul 

observateur, la probabilité de détection en milieu ouvert est estimée à 0,27 ±0,06 et à 0,05 

A B 
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±0,03 en milieu fermé (Figure 14). Les probabilités d’occupation varient également en fonction 

du nombre d’observateur (psidoubleOBS = 0,74 ±0,12 et psisimpleOBS = 0,57 ±0,14). La présence de 

deux observateurs a donc permis d’augmenter le taux de détection de 17,5% en milieu ouvert, 

sans qu’il n’y ait d’amélioration en milieu fermé. 

 

 

Figure 14 : Diagramme des probabilités de détection de Phelsuma borbonica estimés par site occupancy sur 
l’ensemble des sous-transects d’échantillonnage en fonction de la fermeture du milieu (A : Double observateurs ; B : 
Simple observateur). 

Les GLM ajustés pour les variables de milieu et d’observateur montrent une influence 

significative de l’ouverture du milieu sur la probabilité de détection estimée par site 

occupancy. En effet, le coefficient associé aux sites ouverts estimé à 0,310 suggère une 

probabilité de détection plus élevée dans les secteurs ouverts (p-value = 0,046) comparé aux 

secteurs fermés (p-value = 0,226). En ce qui concerne le nombre d’observateurs, le modèle 

ne montre aucune différence significative entre les taux de détections entre double et simple 

observateurs (p-value = 0,543), quel que soit le milieu. 

2.3. Distance Sampling 

Les deux modèles de distance sampling témoignent d’une diminution régulière de la 

probabilité de détection avec l’augmentation de la distance de l’observation au transect. En 

moyenne, les probabilités de détection associées sont estimées à pdoubleOBS = 0,61 ±0,13 et 

psimpleOBS = 0,59 ±0,19 (Figure 15). Du fait du très faible nombre d’observations en milieu fermé 

(Figure 16), la méthode du distance sampling ne peut pas être appliquée individuellement à 

chaque échantillon de milieux. La présence d’un second observateur a donc permis 

d’augmenter le taux de détection de 4,0% selon la méthode du distance sampling. 

A B 
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Figure 15 : Histogramme de détection de Phelsuma borbonica en fonction de sa distance au transect 
d’échantillonnage (A : Double observateurs ; B : Simple observateur ; Histogramme : Nombre d’observations par unité de distance en mètres ; 
Point : Probabilité de détection associée à chaque unité de distance). 

 

A 

B 
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Figure 16 : Histogramme des observations de Phelsuma borbonica à deux observateurs en fonction du type de 
milieu sur les transects d’échantillonnage. 

 

3. Effets des paramètres extérieurs sur la détection 

3.1. Effet des observateurs 

Les GLM finaux ajustés pour les variables de détection et de niveau des observateurs 

(classés selon trois modalités : débutant, intermédiaire ou aguerri) montrent une influence 

significative des observateurs « aguerris » sur la détection (p-value = 0,030) par rapport au 

« débutants ». Les coefficients estimés traduisent alors une meilleure probabilité de 

détection de l’espèce de la part des observateurs expérimentés. Néanmoins, les modèles de 

régression logistique n’indiquent aucune influence statistique significative de la part des 

observateurs « intermédiaires » en comparaison à celle des « débutants » sur la probabilité 

de détection (respectivement, p-value = 0,273 et p-value = 0,217). 

3.2. Effet des plaques arboricoles 

L’hypothèse selon laquelle la détection des geckos sur les plaques arboricoles est 

significativement différente de celle hors des plaques, a ainsi été renforcée par un test 

statistique de Chi-Carré (p-value = 1,76e-07). 

3.3. La méthode du double observateur 

Afin d’évaluer l’efficacité de la méthode du double observateur, chaque probabilité de 

détection a donc été estimée selon deux conditions : en présence ou en absence d’un second 

observateur (Tableau 6, Figure 17). 
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Tableau 6 : Synthèse des probabilités de détection estimées par méthode d’analyse (en vert : intervalles de confiance 
associés ; * : valeurs de détection moyennes, calculées en fonction de la distance au transect). 

 DOUBLE OBSERVATEUR SIMPLE OBSERVATEUR 

 Milieu ouvert Milieu fermé Milieu ouvert Milieu fermé 

CMR 0,13 0,06 

 0,06 - 0,19 0 - 0,12 

Site occupancy 0,32 0,05 0,27 0,05 
 

0,27 - 0,38 0,02 - 0,07 0,21 - 0,33 0,02 - 0,08 

Distance sampling 0,61* 0,59* 

 0,48 - 0,75 0,40 - 0,78 

 

Le rôle complémentaire du second observateur se traduit à travers les probabilités de 

détection de l’espèce, augmentant ces taux de 126,0% (CMR), 17,5% (site occupancy, milieux 

ouverts) et 4,0% (distance sampling).  

 

Figure 17 : Diagramme des probabilités de détection de Phelsuma borbonica en fonction des différentes méthodes 
d’analyse (rouge : Capture-Marquage-Recapture ; vert : distance sampling ; bleu : site occupancy). 

 

Néanmoins, malgré une potentielle amélioration de la détection, cet effet ne s’avère pas 

statistiquement significatif (Test de Wilcoxon-Mann-Whitney : W = 9, p-value = 0,886). Ces 

résultats sont renforcés par le modèle GLM, qui suggère que le nombre d’observateurs 
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pourrait avoir un effet sur la variable de détection, sans qu’il ne soit toutefois significatif (p-

valuesimpleOBS = 0,103 ; p-valuedoubleOBS = 0,070). 

 

V. DISCUSSION 

1. Etude de détectabilité de Phelsuma borbonica 

La méthodologie globale employée pour la détection du Gecko vert de Bourbon dans le cadre 

de cette étude est sensiblement novatrice. Dans le cadre du programme de surveillance des 

amphibiens et des reptiles de l’océan Indien, cette étude pilote constitue une première étape 

importante. Ainsi, elle pourrait permettre de définir les paramètres nécessaires au 

développement d’un protocole de suivi standardisé des populations à l’échelle de l’île. De plus, 

cette étude a permis de tester la méthode des plaques arboricoles pour la détection du Gecko 

vert de Bourbon, une approche qui n’avait jusqu'à présent jamais été évaluée. 

1.1. Comparaison des méthodes d’analyse 

Les différentes estimations des probabilités de détection de l’espèce présentent des 

disparités cohérentes selon la méthodologie employée.  

La méthode de CMR s’est appuyée sur l’ensemble des données recueillies sur le site. En 

d’autres termes, en raison d’un nombre de données trop faible, il a été décidé de traiter les 

détections d'individus à la fois dans les secteurs d'études et en dehors. Or, il s’avère qu’en 

dehors des transects, les variations notables dans l’attention et la vitesse de marche des 

deux observateurs aient pu affecter la probabilité de détection estimée. De plus, le très faible 

nombre d’individus photo-identifiés en milieu fermé n’a pas permis d’estimer une probabilité 

de détection propre à cet habitat, malgré la nette différence ressentie sur le terrain. Enfin, le 

nombre important de détections n’ayant pas permis une photo-identification certaine laisse 

à penser que la CMR ne représente pas la méthode la plus pertinente en regard du jeu de 

données présent. 

Néanmoins, l'approche par CMR a mis en évidence des variations dans les estimations en 

fonction du nombre d'observateurs. En effet, bien que les modèles estiment une nette 

amélioration de la probabilité de détection de l’espèce lors de l’ajout d’un second observateur 

(psimpleOBS =  0,06 ±0,06 < pdoubleOBS = 0,13 ±0,06), cette présence supplémentaire ne semble pas 

affecter l’estimation de la probabilité d’occupation (psi = 0,95 ±0,03). Cela peut donc suggérer 

que dans ce contexte, le nombre d'observateurs pourrait influencer la capacité à détecter la 

présence de l'espèce, sans toutefois modifier l'estimation globale de l'occupation du site. En 
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d'autres termes, la présence ou l'absence de l'espèce dans une zone donnée pourrait être 

estimée indépendamment du nombre d'observateurs, alors que la détection pourrait devenir 

plus fiable avec l’ajout d’un observateur. 

La méthode de site occupancy représente quant à elle, la seule approche ayant permis une 

analyse plus fine en lien avec le milieu de détection. Contrairement aux deux autres 

méthodes, cette approche a également permis d’intégrer les non-détection d’individus dans 

les analyses au même titre que les détections. 

L’approche par site occupancy révèle une probabilité de détection très inégale en fonction du 

milieu. Ainsi, en cohérence avec les observations de terrain, les milieux ouverts semblent 

offrir une meilleure détection que les milieux fermés, et ce, indépendamment du nombre 

d’observateurs. Le nombre d’observateurs semble néanmoins exercer une légère influence 

sur la probabilité de détection, notamment en milieu ouvert (pdoubleOBS = 0,32 ±0,05 > psimpleOBS = 

0,27 ±0,06). En raison du très faible nombre d’observations en milieu fermé, cette amélioration 

n’est pas quantifiable dans le contexte spécifique des habitats forestiers (psimpleOBS = pdoubleOBS = 

0,05). Et enfin, contrairement à l’analyse CMR, la méthode du site occupancy dévoile un effet 

du nombre d’observateurs sur l’estimation des probabilités d’occupation (psidoubleOBS = 0,74 ±0,12 

et psisimpleOBS = 0,57 ±0,14). Ces éléments mènent donc à la conclusion que selon la méthode 

du site occupancy, le nombre d'observateurs pourrait influencer la probabilité de détection 

de l’espèce, surtout en milieu ouvert, où une augmentation du nombre d'observateurs pourrait 

améliorer la détection. En milieu fermé, les données insuffisantes limitent la capacité à 

quantifier cet effet, rendant les résultats moins clairs pour ces habitats. De plus, la méthode 

du site occupancy, contrairement à l'analyse CMR, révèle un effet du nombre d'observateurs 

sur l'estimation des probabilités d'occupation, suggérant que cette méthode pourrait fournir 

des informations plus détaillées sur l'impact du nombre d'observateurs sur les estimations 

d’occupation des sites.  

La très faible probabilité de détection estimée dans les milieux fermés, combinée au nombre 

limité d'observations dans ces habitats, soulève des questions quant à la pertinence de ce 

protocole pour ce type d’habitat. Ces résultats suggèrent que le protocole actuel pourrait ne 

pas être adapté aux conditions spécifiques des milieux fermés, où la détection des espèces 

est particulièrement difficile. Il pourrait alors être nécessaire de réviser la méthodologie pour 

mieux répondre aux défis posés par ces habitats forestiers, afin d'améliorer la fiabilité des 

données collectées dans ces contextes. Néanmoins, il semble que la caractérisation de 

l’habitat ne semble pas être suffisamment précise pour permettre une modélisation 

cohérente de la détectabilité de l’espèce. Une meilleure différenciation des habitats (sous-
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classification) reliés aux termes de « milieu ouvert » et de « milieu fermé » serait plus 

appropriée afin de répondre à cette problématique. En effet, cette distinction s’est faite 

uniquement sur la base de l’hétérogénéité relative de la stratification de la végétation. La 

probabilité de détection étant particulièrement sensible à la fermeture des milieux, une 

meilleure définition de la stratification et de la densité de végétation serait donc préférable.  

Par ailleurs, le découpage des transects en segments de 50 mètres semble être soumis à 

une méconnaissance de l’écologie de Phelsuma borbonica. En effet, aucune donnée précise 

relative à la mobilité de l’espèce, à ses capacités de dispersion, son domaine vital ou encore 

aux surfaces de territoires occupées ne semble exister. La définition de cette longueur de 

découpage se base uniquement sur la recapture d’un individu photo-identifié à une 

cinquantaine de mètres au cours de cette étude, ainsi que sur les travaux de suivi du gecko 

vert de Bourbon réalisés à la Plaine d’Affouches (alt. 650-1 000 m, Saint-Denis), qui 

fournissent quelques données descriptives en lien avec la mobilité linéaire de l’espèce le long 

de transects (Couturier et al., 2019). Chez les adultes, les distances de déplacements 

maximales sont de l’ordre d’une dizaine de mètres, avec des maximums allant de 25 à 32 

mètres (Bonanno, 2016; Sauroy-Toucouère & Vingadachetty, 2015).  

Enfin, les estimations obtenues via la méthode du distance sampling semblent également 

avoir été limitées par le faible échantillonnage. En effet, la taille réduite de l’échantillon n’a, 

de nouveau, pas permis d’intégrer les covariables relative au milieu et à la hauteur de 

détection, faute de robustesse statistique. Il est à noter que les probabilités de détection 

estimées (Tableau 6) correspondent bel et bien à une moyenne des taux de détection en 

fonction de la distance au transect. En ce sens, la comparaison directe avec les autres 

estimations semble être une démarche inappropriée. Néanmoins, l’analyse en distance 

sampling a révélé que les distances optimales de détection de l’espèce se situent entre 0 et 

2,5 mètres (Figure 15). Ces résultats ne tiennent toutefois pas compte de la hauteur de détection 

des individus, facteur pourtant prépondérant dans la détection d’espèces arboricoles.  

Ces différents éléments permettent donc de conclure que la comparaison brute entre 

chacune de ces estimations est inappropriée. Chaque méthode d’analyse s’est appuyée sur 

des données spécifiques adaptées à sa modélisation, et chacune a contribué de manière 

essentielle à l'élaboration d'un protocole de suivi (effet du nombre d’observateurs, pertinence 

de la méthode de prospection dans les habitats, distances d’observation optimales, etc.). 

Ainsi, la modélisation statistique qui semble être la plus pertinente dans ce contexte est celle 

issue de l'analyse par site occupancy. Il s’agit en effet de l’approche la plus cohérente au vu 

des données collectées et de la précision des estimations. 
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1.2. La méthode du double observateur 

L’ensemble des estimations, à l’exception du taux de détection par site occupancy en milieu 

fermé, révèlent une amélioration de la détection avec l’ajout d’un second observateur. Cette 

variation s'avère toutefois statistiquement non significative au seuil des 5%, les intervalles de 

confiance se chevauchant (Figure 17). Toutefois, en raison du faible nombre de données, et de 

l’influence significative du niveau des observateurs sur la détection, il s’avère impossible 

d'affirmer avec certitude l'efficacité de la méthode du double observateur.  

Cette amélioration, malgré qu’elle ne soit pas significative, est toutefois à mettre en lien avec 

les différents avantages que peut présenter la présence d’une seconde personne sur le 

terrain (Kissling & Garton, 2006). En effet, la phase de terrain a permis d’apprécier le fait 

d’avoir une personne spécifiquement dédiée à la prise de notes et à l’acquisition de données. 

Cela a permis au premier observateur de maintenir une attention constante sur son 

environnement, et s'est révélé particulièrement utile pour la prise de photos d'individus 

fuyants. L’alternance des rôles (tantôt observateur 1, tantôt observateur 2) semble également 

avoir permis de maintenir cette attention tout au long des journées de terrain, alors qu’elle 

pourrait avoir tendance à décliner. Le rôle complémentaire du deuxième observateur s’est 

par ailleurs confirmé dans la détection d’individus ratés par le premier observateur, mais 

également à travers la gestion d’autres aspects, tels que l’ajustement de la vitesse de 

cheminement, ou encore la correction des éventuels oublis dans l’acquisition des données. 

Enfin, l’influence de l’expérience des observateurs sur les taux de détection estimés justifie 

la présence de plusieurs observateurs, afin de pallier les éventuels biais d'observation et 

d'améliorer la précision des estimations de détection. Néanmoins, la mobilisation de deux 

observateurs entraine nécessairement des coûts supplémentaires, ainsi qu’une 

complexification de la logistique de terrain. Par conséquent, le recours à la méthode du 

double observateur doit être guidé par les objectifs spécifiques de l'étude ainsi que par les 

ressources disponibles. 

1.3. La méthode des plaques arboricoles 

En ce qui concerne la mise en place des plaques arboricoles, ces dispositifs ne semblent pas 

améliorer la détection de l’espèce, avec seulement deux individus détectés en insolation sur 

celles-ci. Néanmoins, la faible affinité de l’espèce pour les plaques arboricoles au cours de 

cette étude pourrait avoir été influencée par différents biais. En effet, le faible nombre 

d’individus (N = 2) observés en insolation sur ces substrats pourrait s’expliquer par des 

problématiques temporelles et/ou de disposition. 
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En effet, nous pourrions supposer que le temps de latence entre la date de mise en place des 

plaques et celles des passages n’a pas été pas suffisant. L’hypothèse selon laquelle l’espèce 

nécessiterait d’un temps plus long d’acclimatation afin de prendre place sur les plaques pour 

s’insoler reste plausible. A titre d’exemple, Graitson & Naulleau (2005) recommandent de 

déposer les plaques au moins deux mois avant le début d’une étude. 

De plus, la disposition des plaques comporte de nombreux biais. Placées à une hauteur 

d’homme d'environ 190 cm, ces plaques pourraient ne pas être suffisamment élevées pour le 

Gecko vert de Bourbon, dont la hauteur moyenne d'observation dans notre étude est de 223 

cm. L’orientation des plaques pourrait également avoir eu une influence sur l’affinité des 

geckos pour celles-ci. En effet, leur installation a répondu à un compromis entre nécessité 

d’être exposées aux rayons du soleil et obligation d’être visibles par les observateurs depuis 

le tracé du transect. Enfin, l’exposition des plaques (et plus globalement, des transects) n’a 

pas été standardisée car la variabilité topographique du milieu était souvent trop importante. 

En outre, les dimensions des plaques utilisées pourraient ne pas être adaptées, limitant ainsi 

leur efficacité. La taille réduite des plaques pourrait avoir restreint leur attractivité pour les 

geckos, notamment dans des environnements déjà propices à leur thermorégulation. Une 

augmentation de la taille des plaques pourrait donc potentiellement améliorer leur capacité 

à attirer les geckos (Nordberg & Schwarzkopf, 2015; Ryan et al., 2002), en offrant des 

microhabitats plus proches des conditions naturelles, et optimiser ainsi leur détection.  

Les prospections sur les transects ont été systématiquement réalisées dans le même ordre 

tout au long de l’étude. Ainsi, chaque secteur a sensiblement été visité aux mêmes horaires 

entre les passages. De ce fait, cette approche a permis d’assurer une certaine uniformité 

temporelle dans les observations, minimisant les potentiels biais liés aux variations horaires 

dans la détection des geckos. Par conséquent, cela a également permis une meilleure 

comparabilité des données recueillies à travers les différents passages. Cette 

standardisation a alors permis de réduire les effets confondants qui pourraient résulter de 

variations dans les conditions d'observation à différents moments de la journée. Néanmoins, 

en maintenant une constance dans l'ordre et les horaires des visites, les transects 

prospectés aux heures les moins propices aux observations ont été maintenus dans ces 

conditions. On peut donc supposer que les probabilités de détection associées à ces zones 

aient été sous-estimées. 

Enfin, la densité des plaques arboricoles déployées sur le site d'étude pourrait avoir été 

insuffisante, compte tenu de la disponibilité en zones d’insolation. Dans les milieux où l'habitat 

naturel est déjà favorable aux geckos, les plaques peuvent apporter peu de bénéfices 
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supplémentaires, réduisant ainsi leur attractivité. C’est d’ailleurs pour cette raison que les 

plaques arboricoles sont également utilisées dans le cadre de projets de restauration 

d’habitats dégradés (Webb & Shine, 2000), où elles peuvent fournir des microhabitats 

essentiels à la thermorégulation des reptiles. 

S’ajoute à ces contraintes une problématique de synchronisation entre le moment de passage 

et celui d’insolation de la plaque. En d’autres termes, afin qu’un individu soit observé sur une 

plaque, deux courtes périodes doivent coïncider, soit : le laps de temps durant lequel la plaque 

sera thermiquement attractive pour l’insolation d’un gecko, ainsi que les quelques secondes 

de passage durant lesquelles les observateurs pourront vérifier la présence d’un individu sur 

cette dernière. La possibilité d’observer un individu sur une plaque peut alors s’avérer être 

un évènement très temporaire et aléatoire, ajoutant de l’incertitude aux précédentes 

conclusions tirées. 

1.4. Les facteurs environnementaux 

Au-delà du faible nombre de données collectées au cours de cette étude, l’acquisition des 

données environnementales semble avoir été affectée par une variabilité liée aux 

instruments de mesure. Ainsi, la mesure des différents facteurs environnementaux pourrait 

avoir été biaisée de plusieurs façons : les mesures de vent étaient conditionnées par les 

rafales observées sur le terrain, et la position de l’appareil (orientation, placement par 

rapport à un obstacle, etc.) n'était pas nécessairement représentative de l'ensemble du 

transect. Les mesures de températures présentaient quant à elles des variations 

importantes et ce, à quelques minutes d’intervalle. Enfin, l'évaluation des conditions 

météorologiques apparaissait parfois très subjective, étant laissée à l'appréciation 

personnelle de chaque observateur. 

Bien qu’aucune analyse statistique suffisamment robuste n’ait pu être exploitée, les 

observations sur le terrain ont suggéré une influence de la météo sur la détection des geckos. 

Les conditions météorologiques ont probablement eu un impact significatif sur les taux de 

détection des geckos, comme le suggèrent les variations observées dans le nombre 

d’observations. En effet, les passages lors de journées nuageuses, marquées par des 

épisodes de vent ou encore avec des températures très faibles ou très élevées, ont été 

associés à un nombre d’observations plus faible. A l’inverse, le nombre remarquable de 

détections lors du premier passage semble avoir été influencé par les conditions 

météorologiques des jours précédents, associés à plusieurs jours de pluie consécutifs. Or, 

aucun relevé en lien avec la météo des jours précédant la date de suivi n’a été réalisé. Ces 

intuitions semblent néanmoins confirmées par la littérature (Read & Moseby, 2001; Spence-
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Bailey et al., 2010), qui indique une relation positive entre l'élévation des températures et la 

fréquence des observations. 

De plus, à l’échelle de l’île, la phénologie des observations de l’espèce indique une fréquence 

d’observation moins importante durant l’hiver austral (de mai à septembre, phénologie établie 

à partir des données issues de Borbonica.re ; ces observations n’ont toutefois pas été 

pondérées par la pression d’observation). Bien que le Gecko vert de Bourbon soit un lézard 

diurne actif tout au long de l’année (Sanchez & Caceres, 2019), la saisonnalité pourrait donc 

également avoir influencé les taux estimés. 

On peut donc en conclure que l’estimation des différentes probabilités de détection a été 

irrémédiablement influencée par ces éléments, ce qui souligne l'importance d'inclure des 

données météorologiques détaillées dans les futures études afin d’affiner les analyses et 

améliorer la précision des estimations.  

Plus globalement, cette étude pilote demande à être prolongée sur des échelles de temps et 

d’espace plus larges. En augmentant le nombre de passages et en couvrant une plus grande 

variété d’habitats, il serait alors possible d'atténuer les biais identifiés et de renforcer la 

fiabilité des résultats. 

 

2. Comparaison avec les autres méthodes de détection 

Bien qu’aucun suivi à l’échelle de l’île n’ait été entrepris auparavant, plusieurs études ont déjà 

initié des suivis sur certaines populations de Gecko vert de Bourbon. Parmi celles-ci, on peut 

citer l’étude menée en 2019 par Couturier et al., qui a réalisé un premier suivi démographique 

d’une population de Phelsuma borbonica à la suite d’une translocation. Tout comme lors cette 

étude pilote, ce suivi a utilisé une méthode CMR par photo-identification. Deux observateurs 

étaient également mobilisés, mais les méthodes de prospection variaient en fonction des 

secteurs. Les approches utilisées comprenaient : 

- Recherche visuelle active : un observateur parcourant le secteur à pied, tandis qu’un 

autre reste statique sur un point d'observation surélevé offrant une bonne visibilité. 

Depuis ce point fixe, il pouvait alors scruter à l’œil nu et aux jumelles le haut de la 

canopée, les parties hautes des troncs non visibles depuis le sol ou encore les parois 

rocheuses avoisinantes. La recherche visuelle au sol était également complétée par 

des arrêts fréquents, afin de scruter aux jumelles certains supports particulièrement 

attractifs.  
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- Installation de refuges artificiels : des tubes en plastique noirs et transparents étaient 

utilisés comme refuges pour les geckos. 

- Appâtage : de la confiture était déposée pour attirer les geckos. 

- Recherche dans la canopée : Un observateur perché dans un arbre scrutait les 

environs à l’aide de jumelles. 

- Pièges à empreintes : Des pièges conçus pour capturer des empreintes (« footprints 

») étaient également mis en place. 

Tout comme la forêt de l’Eden-Libéria, le site de cette étude est majoritairement composé 

d’une relique de forêt sèche (milieux fermés), ainsi que d’un couvert herbacé dense de 

fougères et d’orchidées (milieux ouverts). L’analyse des données (modèles Cormack-Joly-

Seber) a ainsi mené à une probabilité de détection globale de 0,22 (IC95% 0,14-0,32). Ces 

résultats semblent similaires aux probabilités que nous avons pu estimer, bien qu’ils soient 

supérieurs aux estimations que nous avons obtenues à partir des données CMR. Cette étude 

se distingue notamment par la recherche d’individus dans la canopée, qui pourrait alors 

expliquer le meilleur taux de détection obtenu. La méthode utilisée pour intégrer la recherche 

d'individus dans la canopée pourrait donc améliorer significativement les probabilités de 

détection, étant donné que l’espèce occupe largement la canopée comme habitat (Sanchez & 

Probst, 2017b). Ainsi, ne pas inclure cette dimension dans les méthodes de suivi pourrait 

sous-estimer la présence réelle des geckos. Par conséquent, pour des estimations plus 

précises des populations, il semblerait pertinent d'adopter systématiquement des méthodes 

qui tiennent compte de la canopée dans les futurs protocoles de suivi. 

L’étude réalisée en 2023 par Dubos et al. marque justement un tournant dans les méthodes 

de suivi des espèces de Phelsuma spp. à La Réunion : la difficulté de détection des reptiles, 

et notamment des espèces aux mœurs arboricoles, pourrait être corrigée par la surveillance 

par drone. Malgré un taux de détection plus faible que par le repérage visuel direct (Dubos et 

al., 2023; Monks et al., 2022), les relevés par télédétection permettraient de compléter les 

relevés dans les zones inaccessibles (Varela-Jaramillo et al., 2023). Ainsi, l’utilisation de 

drones serait un moyen efficace de détection des individus présents dans la canopée et ce, 

sans craindre de réactions comportementales négatives. Cette approche innovante 

permettrait également d’étudier la dynamique d’utilisation de l’habitat de l’espèce, encore mal 

connue. D’après Varela-Jaramillo et al. (2023), les geckos se sont révélés moins perturbés 

face au drone qu'en présence humaine à une distance équivalente, ce qui laisse penser que 

le drone pourrait représenter une méthode d'approche moins invasive, permettant un suivi 

standardisé sur le long terme. La standardisation des données récoltées entre différents 
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sites et au fil du temps semble cependant être le principal défi associé à cette méthode 

(Courtois, comm. pers., 2024), qui implique notamment un lourd travail statistique. En raison 

de la résolution requise pour une photo-identification efficace, l’acquisition de données CMR 

pourrait également s’avérer complexe. 

 

3. Les perspectives de suivi de l’herpétofaune réunionnaise 

Bien que le manque de données n’ait pas permis de définir un protocole de suivi spécifique 

pour cette espèce, la poursuite de cette étude pourrait fournir les bases nécessaires au 

dimensionnement d’un protocole adapté aux milieux ouverts. Etendu à l’échelle de l’île, la 

méthodologie préconisée par cette étude pourrait alors permettre d’obtenir des estimations 

des tendances de populations de l’espèce dans certains milieux. A ce jour, les repérages 

visuels au moyen de transects dans des habitats ouverts semblent constituer l’approche la 

plus adaptée pour le suivi des geckos arboricoles. La détection dans les milieux forestiers, 

habitats majoritaires de l’espèce (Sanchez & Probst, 2017a), nécessite toutefois d’être mieux 

étudiée, en abordant de nouvelles méthodes de suivi.  

Les récentes découvertes génétiques indiquent que les populations de Gecko vert de 

Bourbon, réparties à travers un grand nombre d’habitats sur l’île, sont sur la voie de la 

spéciation (Cornuault et al., 2024). Afin de préserver cette diversité génétique et d’assurer la 

survie de l’espèce, il apparait donc crucial d’assurer une surveillance adaptée à chacune des 

populations. 

Cette étude pilote constitue notamment une première base de travail pour l’identification des 

différents paramètres - notamment les taux de détectabilité de l’espèce – essentiels à 

l’élaboration d’un protocole de suivi standardisé des populations à l’échelle de l’île. En ce sens, 

les connaissances acquises lors de cette étude se révèlent particulièrement pertinentes dans 

le cadre du futur programme de surveillance des amphibiens et des reptiles de l’océan Indien 

piloté par la SHF, NOI (La Réunion) et le GEPOMAY (Mayotte). Le développement de méthodes 

de suivi adaptées pour le Gecko vert de Bourbon pourrait également fournir une base 

précieuse de connaissances pour des programmes de surveillance similaires visant d’autres 

espèces de geckos arboricoles dans les territoires d’Outre-Mer. En particulier, les 

programmes de surveillance lancés en 2023 en Guyane et aux Antilles pourraient bénéficier 

des approches et des techniques développées à partir de cette étude. L’adaptation des 

méthodes de suivi aux spécificités locales de chaque territoire permettrait d'améliorer la 

gestion et la conservation de ces espèces, en tenant compte des variations écologiques et 

environnementales propres à chaque département. 
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VI. CONCLUSION 
Cette étude pilote a fourni des connaissances précieuses pour le futur suivi du Gecko vert de 

Bourbon en explorant différentes méthodologies. Les résultats dévoilent une influence 

marquée de l’ouverture des milieux sur la détection de l’espèce, les milieux ouverts favorisant 

davantage la détection par rapport aux milieux fermés. Les plaques arboricoles, utilisées 

pour faciliter la détection, se sont avérées inefficaces. Enfin, bien que la présence de deux 

observateurs ait montré une légère amélioration sur les taux de détection, cette amélioration 

n'a pas été statistiquement significative. Il est important de noter que ces conclusions doivent 

être interprétées avec prudence en raison de la taille réduite de l'échantillon et des biais 

potentiels qui y sont associés. Le protocole employé lors de cette étude s’avère néanmoins 

inadapté aux milieux fermés qui composent l’habitat principal de Phelsuma borbonica. Ce 

type de milieu, caractérisé par une strate arborescente dominante et un couvert forestier 

fermé, représente un véritable défi pour la détection des geckos. Les données obtenues, bien 

que préliminaires, soulignent la nécessité de développer des méthodes de suivi plus 

spécifiques, notamment pour les individus en canopée. En dépit de ses limites, cette étude 

constitue une première étape importante vers l'élaboration d'un protocole de suivi de 

l’herpétofaune à La Réunion.  

La diversité génétique récemment mise en évidence au sein des populations de Gecko vert 

de Bourbon, couplée à leur répartition dans une variété d'habitats sur l'île, met en exergue 

l'importance d'un suivi spécifique adapté à chacune des populations et accroît les enjeux de 

conservation. Assurer la préservation de cette espèce menacée d’extinction implique de 

prendre en compte les spécificités relatives à chaque habitat. En ce sens, les connaissances 

acquises dans cette étude s’avèrent particulièrement pertinentes pour le développement de 

stratégies de conservation de l’espèce sur le long terme. 

Pour conclure, cette étude pilote met en lumière l'importance de la recherche méthodologique 

dans le suivi et la gestion de la biodiversité, notamment en contexte insulaire. Les défis 

rencontrés et les leçons tirées de cette étude initiale ouvriront la voie à des études plus 

larges, tant sur le plan spatial que temporel, permettant ainsi de mieux comprendre et 

protéger cette espèce menacée, emblématique de La Réunion. 
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VIII. ANNEXES 
ANNEXE I : Fiche d’acquisition des données de terrain, protocole PHEBOR 2024 
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ANNEXE II : Fiche explicative de l’acquisition des données de terrain, protocole PHEBOR 

2024 

 


