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INTRODUCTION

Le Trigonocéphale (Bothrops lanceolatus) est
I'un des rares vertébrés endémique de la Mar-
tinique. A l'instar de la sous-espéce du Mo-
queur gorge-blanche (Ramphocinclus brachy-
urus brachyurus), d'Allobates chalcopis ou de
la Couresse (Liophis cursor), c'est une espéce a
forte valeur patrimoniale dont la conservation
représente un enjeu prioritaire pour la Marti-
nique.

Wister et al. (2002) ont démontré que le “Fer-
de-lance” de la Martinique était un serpent en-
démique, parvenu aux Antilles par dispersion
trans-océanique depuis |"’Amérique du Sud
puis en Martinique a partir de Sainte-Lucie, il
y a entre 3,1 et 6,5 millions d'années, écartant
ainsi I'hypothése d'une introduction volontaire
par I'Homme.

Comme la plupart des espéces qui cumulent
insularité et endémisme, les populations de
Fer-de-lance font face a des pressions crois-
santes. L'aménagement du territoire peu sou—
cieux des milieux naturels, agissant probable-
ment en synergie avec une prédation par des
especes introduites (mangouste, notamment)
et les changements climatiques, ont installé un
contexte trés défavorable a la survie des es-
péces insulaires.

Face a ce constat, la DEAL Martinique a confié
a lI'agence Biotope Amazonie-Caraibes, dans
le cadre d'une convention de recherche, cette
étude sur I'état de conservation des popula-
tions de Bothrops lanceolatus en Martinique.

Pour répondre aux attentes de la DEAL, une
démarche en 7 étapes a été proposée :

Mise en place d'un comité scientifique et
technique.

(2]

Etat des lieux de la distribution du
Trigonocéphale.

Outils : enquétes, entretiens, SIG
Rendu : Cartographie de la répartition.

(3]

Modélisation de la répartition a partir des
occurrences récentes.

Outils : Variables environnementales (SIG), Al-
gorithme MaxEnt (Maximum d’Entropie).

Rendu : modélisation de niche présentant les
secteurs les plus favorables a la survie du Bo-
throps ; Statut UICN (liste rouge)

4]

Etude, a titre exploratoire, de la phylo-
géographie du Trigonocéphale.

Outils : prélevement de tissus sur 4 a 10 indi-
vidus par populations ; séquencage de genes
mitochondriaux et nucléaires.

Rendu : Structuration génétique : la population
est-elle génétiquement homogéne (brassage
génétique, expansion récente) ou y a t'il une
structure génétique nette (clades bien distincts
selon les régions) ?

(5]

Evaluation de la probabilité de détection
des Bothrops.

Outils : missions de terrains dans les secteurs
les plus favorables (encadrement d'un stage
de Master 2)

Rendu : Probabilité de détection, effort de
prospection a fournir pour un suivi, évaluation
du colt d'un suivi a long terme.

(6

Etude de I'histoire démographique et de

la structure de la population de Bothrops
lanceolatus.

Outils : prélévement de tissus d'une 50"
d’individus ; séquencage de génes mitochon-
driaux et nucléaires.

Rendu : Description de I'historique des popu-
lations (déclin : datation et quantification), mi-
grations (flux de génes), etc.

7]

Propositions de mesures conservatoires.
Outils : Intégration des résultats des précéden-
tes étapes (répartition, modéle de distribution,
génétique, probabilité de détection, etc.)
Rendu : Proposition de mesures conservatoires
(proposition de sites prioritaires pour la con-
servation du Bothrops, proposition de statut
de protection réglementaire, proposition de
protocole de suivi a long terme pour évaluer
I'impact des mesures conservatoires).
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Etat des lieux de la distribution
du Trigonocéphale

L'évaluation du statut de conservation d'une
espéce peut faire appel, lorsque les données
sont disponibles, a la comparaison a un état
de référence ancien. Peu d’especes disposent
de données quantitatives historiques permet-
tant d'apprécier |'évolution de ses populations
a travers le temps. Toutefois, dans le cas du
Trigonocéphale, I'existence d'une littérature
ancienne et détaillée, en particulier le travail
remarquable du Dr. Rufz (1859), nous offre un
état des lieux précieux suggérant un déclin de
I'espece entre le début du 19°m et le début du
21me sjecle.

Données historiques

Rufz (1859) cite ainsi quelques 2.400 trigo-
nocéphales tués dans I'enceinte du Fort De-
saix (a Fort-de-France) entre 1818 et 1825 !
A Basse-Pointe, dans I'habitation Pécoul, 600
trigonocéphales ont été tués la premiere an-
née d'exploitation sur 40 carrés de terre (soit
environ 100 ha) et 300 la seconde année.
A Fort Saint-Louis, une trentaine de trigo-
nocéphales a été tuée dans |'enceinte seule
du presbytere en 7 années. Citons également
un maximum de 22 Bothrops tués en une se-
maine dans un carré de canne a sucre (environ
2,6 ha), au Saint-Esprit.

Ces informations indiquent donc des densités
élevées avec parfois plus de 8 trigonocéphales
a I'hectare (8,5 ind./ha a Saint-Esprit en une
semaine). Une estimation rigoureuse des den-
sités de |'espéce au 19°™ siecle a partir des
données historiques relevées n'est pas envis-
ageable compte-tenu de la nature des don-
nées. |l est toutefois intéressant (ou néanmoins
possible) d'indiquer que la moyenne du nom-
bre de Trigonocéphales tués par hectare a
Basse-Pointe semble étre passée de 6 individus
la premiere année d’exploitation a 3 individus
pour la seconde année. De méme, le relevé
du nombre d'individus tués a Fort de France,
dans I'emprise du Fort Desaix, entre 1818 et
1821 (370 adultes) permet d'effectuer une es-
timation grossiére d'une densité d’adultes de
Trigonocéphale s'élevant a plus de 7 ind./ha/
an. Si l'on compte les vipéraux, on obtient - sur
7 années - une moyenne de 27 ind./ha/an !
Certains secteurs de la Martinique semblaient
donc accueillir, dans les années 1820, des den-
sités considérables comprises entre 6 et 8 in-
dividus/ha/an.

Une prime destinée a encourager la destruc-
tion des trigonocéphales est instituée vers
1842 (France Antilles du 03/08/78) et au tour-
nant du siecle, vers 1890, la mangouste est in-

troduite en Martinique pour notamment “lut-
ter contre le serpent”.

Dans le premier quart du siécle dernier, Ama-
ral (1923) affirme que le Trigonocéphale a été
éradiqué consécutivement a |'introduction de
la mangouste en Martinique. Cependant, au
début du 20°e siécle, il est fait mention de
I'extermination de plus de 700 Trigonocéphales
en a peine 3 mois sur |'habitation Anse Cou-
leuvre (Palcy, 2009). Lazell (1964) montre que
le Trigonocéphale est toujours présent en
Martinique et estime que si I'espece a subi le
déclin suggéré par Amaral (1923) dans le pre-
mier quart du 20°m siécle, ses effectifs se sont
reconstitués et consolidés pendant les quar-
ante années qui ont suivi (période 1923-1964).

Données récentes

Les données de capture a la prime entre 1960
et 2002 ont été rendues publiques, notam-
ment dans la presse locale. Elles révélent
qu'en 1960, quelques 6000 trigonocéphales
sont tués annuellement et remis a la gendar-
merie. Le nombre de serpents tués culmine
en 1970 avec 12 000 captures enregistrées.
Depuis, ce nombre ne cesse de décroitre avec
environ 4000 captures au début des années
80, un millier dans les années 90 et moins de
500 captures au tournant du millénaire.

Il y a une décennie, on note entre 250 et 400
captures par an sur I'ensemble de la Mar-
tinique. Rappelons qu'il y a environ 200 ans,
600 trigonocéphales étaient tués en un an sur
seulement 100 ha de I'habitation Pécoul !

Si la valence écologique du Trigonocéphale
parait large (on le retrouve hors des milieux
naturels comme dans les plantations de canne
et dans des secteurs anthropisés), ce qui sug-
gérait que ses populations présentent une
forte capacité de résilience, les chiffres cités
précédemment montrent un déclin continu
des effectifs depuis (au moins) les années 70.
Les données fournies par la gendarmerie,
I'ONF et le Conseil Général sont cependant
a interpréter avec précautions car elles ne
proviennent pas d'un mode d'échantillonnage
standardisé : il s'agit de serpents capturés
lorsqu’une prime a la téte était en vigueur et
on peut raisonnablement imaginer que les dif-
ficultés croissantes a se faire payer cette prime
puis son interruption définitive sont en partie
responsables de la chute apparente des ef-
fectifs capturés de 1970 a 2002. Quoiqu'il en
soit, ces données associées aux témoignages
récents de chasseurs de serpents, mettent
en évidence une raréfaction du Bothrops lan-
ceolatus et soulignent l'intérét de mener une
étude approfondie sur le statut de ses popula-
tions.
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Méthodologie

Le Trigonocéphale est manifestement une es-
pece de plus en plus difficile a observer sur le
terrain (Gros-Desormeaux & Tanasi, communi-
cation. pers.).

Avec une probabilité de détection (probabilité
d'observer |'espéce dés lors que sa présence
est attestée dans une station) a priori trés
faible, les méthodes classiques d’estimation
de taille de population (Capture, Marquage
& Recapture - CMR) risquent de s’avérer peu
appropriées a |'évaluation de |'état de santé
des populations du Trigonocéphale. Une mé-
thode alternative, basée sur la probabilité
d’occupation de sites (site occupancy) pour-
rait étre plus adaptée, mais elle méritera une
analyse préalable de la probabilité de détec-
tion dans plusieurs stations nécessitant un
long travail de terrain.

Cette premiere étude s'est focalisée sur la
caractérisation de |'habitat de prédilec-
tion du Trigonocéphale. En faisant appel a
un outil moderne, la modélisation de niche
écologique et en s'appuyant sur des obser-
vations récentes, il est possible d'élaborer
une carte des secteurs les plus favorables a la
présence de |'espece.

Avant d'aller plus avant dans la méthodolo-
gie, il convient d’apporter des précisions sur
la modélisation de niche, les avantages et les
défauts de la méthode.

La modélisation de niche utilise le principe
de corrélation entre des localités de présence
et des variables environnementales. Pas a
pas, la contribution de chaque variable en-
vironnementale (pluviométrie, température,
type de végétation, niveau d'anthropisation,
etc.) est testée. Cela permet de dégager
un modeéle - c'est-a-dire une représentation
théorique - de la niche écologique fondamen-
tale d'une espece.

La niche fondamentale est une construction
multidimensionnelle (chaque variable est une
dimension) qui integre I'ensemble des condi-
tions abiotiques et biotiques dans lesquelles
la population d'une espéce peut se maintenir.
De nombreuses variables contribuent a un
degré ou a un autre, a délimiter cette niche
fondamentale. Cependant, dans la pratique,
la prise en compte de quelques variables clés
permet une bonne approximation de la niche
écologique.

Modéliser la niche fondamentale consiste
donc a déterminer les variables significatives.
Il est alors possible de projeter les zones favo-
rables sur une carte.

Il est important de noter qu'un modele de
niche fondamentale n’est pas une carte de
répartition. Il arrive d'ailleurs fréquemment
que des localités ou |'espece est connue se
situent dans des secteurs considérés peu favo-
rables par le modeéle. Le modéle ne doit donc
pas étre considéré comme une représenta-
tion fidele de la répartition de |'espece, mais
plus comme un outil d'aide a la décision.
Quels sont les secteurs les plus favorables a
au Trigonocéphale (qui justifieraient un statut
réglementaire) ? Quels sont les secteurs a
prospecter pour trouver de nouvelles popula-
tions ? Ou peut-on concentrer |'effort d'étude
pour un suivi de la population ? Quelles sont
les zones a risques (morsure) pour les popula-
tions humaines ? Autant de questions qui peu-
vent étre abordées a I'aide de la modélisation
de niche.

Dans la pratique, il est rare que la répartition
d'une espece épouse parfaitement sa niche
fondamentale. De nombreux facteurs (his-
toriques : perturbations passées, anciennes
barrieres géographiques, mais également la
compétition entre espéces ou la présence de
prédateurs, etc.) contraignent l'aire de distri-
bution et empéchent I'espece de coloniser
I'’ensemble des secteurs favorables. On parle
alors de niche écologique réalisée.

Afin de modéliser la répartition du Trigo-
nocéphale, nous avons d'une part regroupé
dans une base de données 65 localités récen-
tes (période 2007-2012) et d'autre part généré
une trentaine de couches d'informations
géographiques environnementales.

Localités récentes du Trigonocéphale

Les localités précises rassemblées dans la base
de données s'appuient sur les sources suiv-
antes : données personnelles, agents de I'ONF,
ouvriers de plantations agricoles, “chasseurs”
de serpents, associations de canyoning et de
randonnée. Latoxan nous a fourni I'ensemble
des données de ses deux campagnes de 2007
et 2009. Les blogs internet et les articles de
presse (France Antilles) disponibles en ligne
ont été étudiés. Enfin, des témoignages de
naturalistes ont permis de compléter la base
de données.

Certaines données, en particulier les localités
de morsures de patients suivis par le CHU de
Fort-de-France n’ont pas encore été intégrées
a la base.
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Modélisation de la répartition

La modélisation de la distribution a fait appel
a un jeu de variables bioclimatiques issues du
projet WorldClim (http://www.worldclim.org/),
ainsi qu‘a des variables décrivant le milieu
(modeéle numérique de terrain, pentes, degré
d'anthropisation, proximité d'eau courante,
type de végétation).

WorldClim regroupe un ensemble de données
climatiques, a une résolution spatiale d'un ki-
lomeétre carré. Ces données ont été rééchan-
tillonées en pixel d'1 ha et utilisées comme
covariables pour la modélisation de la niche
écologique du Trigonocéphale.

source : WorldClim

Température
BIO1 : Température annuelle moyenne
BIO2 : Amplitude thermique quotidienne (moyenne
mensuelle (max temp - min temp))
BIO3 : Isothermality (BIO2/BIO7) (* 100)
BIO4 : Saisonalité de la Température

(standard deviation *100)
BIO5 : Température maximum du mois le plus chaud
BIO6 : Température minimum du mois le plus froid
BIO7 : Amplitude thermique annuelle (BIO5-BIO6)
BIO8 : Température moyenne du quartier le plus humide
BIO9? : Température moyenne du quartier le plus sec
BIO10 : Température moyenne du quartier le plus chaud
BIO11 : Température moyenne du quartier le plus froid
Pluviométrie
BIO12 : Précipitations moyennes annuelles
BIO13 : Précipitations du mois le plus humide
BIO14 : Précipitations du mois le plus sec
BIO15 : Saisonalité des précipitations (Coefficient of
Variation)
BIO16:
BIO17 :
BIO18 :
BIO19:

Précipitations du quartier le plus humide
Précipitations du quartier le plus sec
Précipitations du quartier le plus chaud
Précipitations du quartier le plus froid

source : IFN (Inventaire forestier national)

BA : Bambous

FP: Forét de plage

HU : Forét moyennement humide et humide
XA/ XB : Foréts séches

AL / PE : Formations altimontaines tropicales
MA : Mangrove

MY : Peuplement de Mahogany

Autres sources de données
DEAL : réseau hydrographique, batiments.

SRTM 90 m Nasa : élévation, pentes, orientation des
pentes.

Corrélation entre variables

Nous avons testé sous R et a I'aide du logiciel
ENMTool la corrélation entre les variables sus-
ceptibles d'étre appliquées au modele.

Alors que les 17 variables de milieux sont peu
ou pas corrélées, certaines variables bioclima-
tiques présentent de fortes corrélations.

Ainsi, a I'échelle d’une tres petite région com-
me la Martinique, ou les gradients altitudinaux
sont notables, les températures tendent a étre
de simple fonctions linéaires de |'altitude. Les
variables Bio1 a Bio11, liées a la tempéra-
ture, sont donc fortement corrélées entre
elles et fortement corrélées a I'élévation.
Bio12 a Bio19 sont des variables de pluvio-
métrie également fortement corrélées entre
elles. Dans ces conditions, il est difficile de
distinguer la contribution précise de chaque
variable.

Nous avons donc opté pour une réduction du
nombre de variables pour alléger le modele,
en ne gardant que quelques variables biocli-
matiques. Plusieurs modéles ont été testés en
intervertissant les variables, mais les résultats
demeurent finalement trés proches.

22 variables parmi 33 ont été confrontées aux
localités de présence a l'aide du logiciel de
modélisation de niche MaxEnt (Maximum En-
tropy Modeling : http://homepages.inf.ed.ac.
uk/Izhang10/maxent.html).

Un modeéle de la distribution du Trigo-
nocéphale est donc proposé et analysé (Fig-
ures 1 et 2). La figure 2 met en exergue les
secteurs les plus favorables a la présence du
serpent et nous permet de discuter du statut
de conservation UICN.
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Figure 1: Modeles de distribution du Trigonocéphale basé sur les variables suivantes :

a - Types forestiers et taux d'urbanisation (10 variables)

b - Elévation, pente, linéaire de riviére, taux d'urbanisation

c - Variables bioclimatiques (19 variables)

d - Modéle synthétique reprenant les 22 variables dont la contribution aux modéles (a, b, c) est la plus importante.
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Modélisation de niche & aire de distribution

Différents modeles, faisant appel a des
“familles de variables” ont été testés pour
dégager celles dont la contribution était
significative. Les figures 1a a 1c illustrent ces
modeéles (types de végétation et urbanisation ;
altitude, pentes et disponibilité en eau cou-
rante ; variables bioclimatiques).

On constate un patron global commun aux
trois modeéles. Ceci peut s'expliquer notam-
ment par les corrélations altitude/température
et pluviométrie/type de végétation. De cha-
cun des trois modéles, nous avons sélectionné
les variables a plus forte contribution. Un nou-
veau modele synthétique (Figure 1d & Figure
2) a alors été généré a partir des 22 variables
suivantes : I'altitude, le linéaire de cours d'eau
dans chaque cellule, la surface de 15 dif-
férents types forestiers, le taux d'urbanisation,
I'amplitude thermique quotidienne (Bio2), la
température moyenne du quartier le plus froid
(Bio11), les précipitations du quartier le plus
humide (Bio16) et les précipitations du quarti-
er le plus froid (Bio19).

Le modele synthétique, présenté en Figure 2
permet de constater que les grands massifs
de la Montagne Pelée-Mont Conil et des Pi-
tons du Carbets forment un vaste ensemble
dont les habitats sont éminemment favorables
au Trigonocéphale ; les secteurs forestiers de
moyenne altitude présentant le meilleur in-
dice de qualité. Les secteurs de haute altitude,

avec une végétation non forestiére, paraissent
peu favorables.

Au sud d'une ligne Le Robert-Fort-de-France,
la répartition parait beaucoup plus morcelée
avec des secteurs favorables restreints, isolés
dans une matrice peu “avenante”. On dis-
tingue cependant trois ensembles collinéens
assez étendus susceptibles de maintenir des
populations du Trigonocéphale : le secteur du
Morne de la Plaine et du Morne Gardier au
sud-ouest, le secteur allant de la Montagne du
Vauclin a Sainte-Luce et le secteur Duchéne-
Belle-ame-Morne Serpent.

En dehors de ces trois régions, de nombreuses
petites enclaves isolées paraissent également
favorables au Trigonocéphale.

L'une des interprétations de ce modeéle est
I"éclatement de I'aire de répartition en qua-
tre “populations” disjointes. La population
du nord présente probablement un état de
conservation correct tandis que les trois popu-
lations du sud paraissent fragmentées et fra-
gilisées. Ces constats sont appuyés par les
témoignages convergents reccueillis pendant
la mission, a savoir le sentiment d'un déclin
continu du Trigonocéphale dans le sud et
d'une relative constance des observations du
serpent dans le nord.
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Représentation graphique et seuils

Afin de faciliter l'interprétation du modele,
nous faisons figurer ci-dessous (Figure 3)
une représentation “binaire” de la réparti-
tion qui permet de distinguer des zones “fa-
vorables” de zones “défavorables”. Ce type
de représentation impose de fixer un seuil
de favorabilité sous lequel une cellule sera
considérée comme défavorable. Trois types
de seuils sont généralement appliqués : le
LPT (Lowest Presence Threshold), qui con-
sidere comme favorable toute zone dont la
probabilité de présence est au moins égale
a la plus faible probabilité ou nous dispo-
sons d'une donnée de présence. Dans notre
modele, toute cellule de probabilité supéri-

eure a 5 % apparaitra alors comme favorable
au Trigonocéphale. L'approche est cependant
trop conservatrice car elle considére que toute
cellule ou I'espéce a été observée lui est fa-
vorable. Dans la pratique, il arrive que des
individus soient observés dans des secteurs
peu favorables (individus erratiques). Nous es-
timons donc que ce seuil est bien trop bas et
nous préférons, comme le conseillent Pearson
et al. (2007), appliquer un seuil sous lequel
sont rejetées 10 % des plus basses valeurs
prédites : en imposant ce seuil, les zones favo-
rables sont celles dont la valeur est supérieure
a13%.

Figure 3 : Secteurs les plus favorables a la présence du Trigonocéphale

Seuil 10%
Cellules favorables = valeur > 13 %
Surface favorable : ~ 51 000 ha.
Points : localités
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Interprétation de la niche écologique

La modélisation de niche écologique est un
outil tres pratique pour estimer |"aire de distri-
bution d’especes dont la probabilité de détec-
tion est faible.

L'algorythme MaxEnt a ainsi été testé avec
succes sur des espéces tres difficiles a obser-
ver comme les geckos Uroplatus de Madagas-
car (Pearson et al. 2007). Bien qu'il soit con-
seillé d'utiliser au moins 30 localités, 5 localités
permettent parfois de développer un modele
robuste. Il semble, enfin, que le bénéfice de
nouvelles données atteigne un plateau autour
de 50 localités.

Dans le cas de notre étude, nous disposions de
65 localités, ce qui a permis d'utiliser 25 % des
localités (soit 16 localités choisies aléatoire-
ment) pour tester le modele sans pour autant
I"affaiblir. Les 49 autres localités ont permis de
monter le modeéle.

Avec une valeur d’AUC (Area Under Curves)
de 0.94, le modéle est considéré comme trés
bon (Swets, 1988 ; Baldwin, 2009). Nous pou-
vons donc considérer la carte comme un bon
estimateur de la répartition de |'espéce ; les
zones de plus forte probabilité constituant des
secteurs ou |'espece a le plus de chance de se
maintenir. Le cas échéant, ces secteurs sont de
bons candidats a des zones réglementées.

La modélisation de niche permet d'explorer
I'influence des variables sur la répartition du
Trigonocéphale.

Tout d'abord, on note que la probabilité de
présence du Trigonocéphale diminue avec
le taux d'urbanisation (pourcentage bati par
ha). Cette variable contribue cependant tres
peu au modele ce qui suggere que le trigo-
nocéphale s'adapte aux environnements an-
thropisés avec un béti dispersé.

L'altitude contribue pour beauccoup a ex-
pliquer la répartition de I'espece qui préfere
les secteurs supérieurs a 200 voir 400 m
d'élévation. La proximité de cours d'eau est
également un critére essentiel.

Parmi les 15 types forestiers testés, les foréts
humides et les plantations de Mahogany (ga-
gnées sur les foréts humides) sont de loin les
plus favorables.

Mais |'essentiel de la contribution au modele
de niche écologique est di a des variables
climatiques dont les gradients semblent influ-
encer la répartition de |'espece. Les secteurs
les plus pluvieux et les plus frais étant plus fa-
vorables a |'espéce.

De fagon synthétique, on peut donc conclure
que |'espéce trouve son optimum écologique
dans les foréts humides des étages montag-
neux et collinéens. Le Trigonocéphale semble
peu sensible a la secondarisation des milieux
naturels car les plantations de Mahogany et
I'habitat humain dispersé lui conviennent.
C’est donc une espéce susceptible de survivre
dans un habitat raisonnablement fragmenté
dés lors que le couvert forestier maintient des
températures fraiches et que la pluviométrie
reste importante.

Proposition d'un statut de conservation UICN

Selon les seuils appliqués, la superficie des
terrains favorables a la présence du Trigo-
nocéphale se situe dans une fourchette de 280
a 500 km? ce qui représente entre 25% et 50 %
de surface de la Martinique.

Mais le fait qu‘un milieu naturel soit favorable a
une espéce n'est pas systématiquement gage
d'un bon état de santé de ses populations. Au
contact de 'Homme, le Trigonocéphale est
pratiquement systématiquement éliminé, que
ce soit a proximité des habitations, dans les
foréts aménagées ou encore dans les exploita-
tions agricoles.

La fragmentation, notamment dans le sud et
en périphérie du secteur nord, constitue ainsi

une menace pour l'espece : ces petites popu-
lations isolées sont certainement plus vul-
nérables que les grandes populations du nord
qui disposent encore de vastes secteurs peu
fréquentés par I'Homme.

L'appartenance d'un taxon a I'une des catégo-
ries du groupe “menacé” de la Liste rouge (En
danger critique, En danger et Vulnérable) de
I'UICN s'établit par une grille d’analyse qui fait
appel a des critéres standards (UICN France,
2011).

Dans la cas du Trigonocéphale, deux criteres
croisés permettent de proposer un statut de
conservation : la répartition géographique et
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la réduction de la population  Notons qu’en 1978, malgré Année Nombre
estimée sur 10 ans. le doublement de la prime 1960 6107
a la téte qui passe de 5 Fr a 1961 5776
Répartition géographique 10 Fr, le chiffre des captures
ne cesse de baisser. 1962 7521
Avec “une zone d'occurence  Les données comparées des 1963 8314
(B1) inférieure a 5000 km?”  décennies 1990 et 2000 mon- 1964 7982
(la superficie de la Martinique  trent une chute de I'ordre de 1965 7931
est de l'ordre de 1100 km?) 50 % des captures.
et “une zone d’occupation Bien que ces chiffres soient a 1966 8200
(B2) inférieure a 500 km?”, le  interpréter avec précaution, 1967 9902
Trigonocéphale est candidat ils démontrent une baisse ré- 1968 10246
a I’um’e des  catégories gljlliére des captures depuis le 1969 10009
“menacée” de I'UICN. début des années 1960 : les
Nous ne disposons cependant ~ données de la décennie 2000 Y JLEEe
pas d'éléments permettant ne représentent ainsi que 5% 1971 12030
de juger de la réduction de  des données de capture de la 1972 8000
son aire de répartition. En  décennie 1960. 1973 7575
revanche, certains chiffres
disponibles suggerent une Ces chiffres alarmants - que A, 6244
réduction drastique de la l'on peut considérer comme 1975 5972
population ces dernieres un “indice d'abondance 1976 4447
décennies. acilapté au taxon ’(Icr,itére b) 1977 4028
] . . démontrent une red’uct.lon 1978 3999
Réduction de la population de la population, déduite,
sur 10 ans. dans le passé, dont les 1979 4354
causes n'ont peut-étre pas 1980 3810
Deux menaces pésent sur le  cessé (critere A2)". 1981 3293
Trigor]océ.phale :Ila pression ‘ o , 1982 3965
de prédation parI'Homme fra-  Dés lors, I'espéce répond aux
gilise les populations particu-  criteres : 1983 3706
lierement dans les secteurs A2 (b) > 50% 1984 3504
fragmentés, et de fagon plus  B1 < 5000 km? 1985 2004
sourde, les changements cli- B2 < 500 km? assorti d'un 1986 4395
matiques sont susceptibles déclin continu (critere b) du
de modifier I'enveloppe cli- nombre d'individus matures 1o 2
matique favorable au Trigo- (critere v). 1988 2889
nocéphale et donc de réduire 1989 3379
les surfaces favorables. Nous considérons donc perti- 1990 1030
La destruction quasi-systé- nent de classer |'espece dans
matique du Trigonocéphale la catégorie Vulnérable de L 692
est illustrée d'une part par les  I'UICN. 1992 1286
chiffres fournis par la gendar- 1993 1135
merie (tallblea,u 1? et d’at:jtre 1994 1218
art par les témoignages des
ggenFt)s de 'ONF et des exploi- 1995 1367
tations forestiéres. Les articles 1996 1073
de presse témoignent égale- 1997 766
ment d'une ‘fie,rjté dg Ia.popu— 1998 214
lation face a |'éradication du 1999 194
serpent.
2000 614
2001 262
2002 386

Tableau 1 : Nombre de captures a la prime
de Trigonocéphales. Source : France Antilles.
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Manipulation d'un Trigonocéphale pour un pré-
|évement de tissus.

Deux trigonocéphales ont été manipulés pour
les besoins de |'étude. La capture et la manipu-
lation se font a |'aide d'un crochet a serpent et
d’'une longue pince pour minimiser le risque de
morsure. Le trigonocéphale est ensuite maintenu
dans un tube en PVC.

Les 5 autres biopsies ont été obtenues sur des
individus morts (conservés au congélateur ou
mommifiés).

Photos : Nathalie Dewynter
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Manipulation d'un Trigonocéphale pour un pré-
lévement de tissu.

Un tiers de la longueur du Bothrops est main-
tenu dans un tube en PVC dont le diametre est
[égerement supérieur a celui du corps du corps.
La manipulation est donc sans danger.

Quatre a cing prélevements d'écailles ventrales
sont réalisés a |'aide de ciseaux fins et conservés
dans de I'alcool a 95° en vue d'analyses géné-
tiques.

Le serpent est ensuite relaché.

Photos : Nathalie Dewynter
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Phylogéographie

Par Sylvain Ursenbacher

Le but de cet aspect du projet était de déter-
miner si plusieurs groupes génétiques his-
toriques étaient présents au sein des popu-
lations de Trigonocéphale en Martinique.
Pour cela, neuf biopsies ont été réalisées sur
des animaux vivants ou trouvés morts et ces
échantillons ont été transmis a |'Université
de Béle (Department of Environmental Sci-
ences, Section of Conservation Biology)
pour analyse de I’ADN mitochondrial. Apres
extraction de I’ADN total par des méthodes
standards (produits Qiagen), une partie du
cytocrhome b, du ND4 et du 16S (des zones
de I’ADN mitochondrial régulierement utili-
sées pour la phylogéographie des serpents)
ont été amplifiés et séquencés suivant le
protocole décrit dans Ursenbacher et al.
(2008) et Pook et al. (2000).

Des résultats ont été obtenu que pour 4
des échantillons (2 étant encore en cours
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d'analyse), les amplifications ne fonction-
nant pas toujours avec des échantillons dé-
gradés. Avec les séquences déja obtenues
(plus particulierement du ND4), trés peu
de mutations ont été observées entre les
échantillons analysés. En effet, seulement
un maximum de 2 mutations (sur 830 bp)
ont été observées, soit 0.2%. Les séquences
actuellement obtenues pour le cytochrome
b tendent aussi a montrer une grand simili-
tude génétique des individus. Le 16S, zone
en général moins variable, présente aucune
différence entre les spécimens analysés.

Ce manque de différence suggére qu’une
seul unité génétique soit présente chez le
Trigonocéphale en Martinique.

L'hypothése d'une colonisation relativement
récente, ou l'occurrence d'une forte réduc-
tion de la taille de la population peut aussi
étre émise puisque trés peu de mutations
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ont été observées entre les différents individus
analysés.

Au niveau de la conservation, une seule unité
génétique doit étre considérée.

Cependant, les marqueurs utilisés ne per-
mettent de détecter que des événements an-
ciens (= 100.000 ans) et le développement et
I'utilisation de marqueurs plus fin (par exem-
ple microsatellites) permettraient de détecter
d'autres éléments, tels que la fragmentation
de la population, le flux de gene (ou son ab-
sence), un fort niveau de consanguinité, etc...

Ces outils sont intéressants pour la conserva-
tion de I'espece car ils permettraient d'étudier
Iimpact des intenses prélevements des
derniéres décennies sur |'espéce et de vérifier
les tendances démographiques (population
stable, en augmentation ou en déclin).
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