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Les Les hotspots hotspots régionaux du bassin méditerranéenrégionaux du bassin méditerranéen

  13 000 végétaux méditerranéens endémiques13 000 végétaux méditerranéens endémiques
  5 500 endémiques à aire restreinte, localisés dans les 10 hotspots5 500 endémiques à aire restreinte, localisés dans les 10 hotspots

                      44% des endémiques sur  22% de la région méditerranéenne44% des endémiques sur  22% de la région méditerranéenne

D’après Médail F. & Quézel P., 1997. Annals of  the Missouri Botanical Garden, 84  
complété par Véla E. & Benhouhou S., 2007. Comptes-Rendus Biologies, 330.



  
D’après Médail F. & Quézel P., 1997. Annals of the Missouri Botanical Garden, 84.

Zones à fort endémisme végétal en région méditerranéenneZones à fort endémisme végétal en région méditerranéenne



  

             
Biodiversité locale 

de l’écosystème

Pool régional d’espèces

Filtre Filtre 
biogéographiquebiogéographique

Filtre Filtre 
de dispersionde dispersion

Filtre Filtre 
environnementalenvironnemental

Histoire écologiqueHistoire écologique

Histoire évolutiveHistoire évolutiveProcessus macroécologiques Processus macroécologiques 
et évolutifs (spéciation)et évolutifs (spéciation)

Richesse et abondance du pool régional Richesse et abondance du pool régional 
capacités de dispersioncapacités de dispersion

Disponibilités des Disponibilités des 
ressources ressources 
ClimatClimat
Type de solType de sol
PerturbationsPerturbations
Facteurs biotiquesFacteurs biotiques

Les divers facteurs influançant la biodiversité locale Les divers facteurs influançant la biodiversité locale 

D’après Hillebrand H. & Blenckner T., 2002. Oecologia, 132, modifié.

Impact de l’hommeImpact de l’homme



  

             

Paléogéographie du bassin méditerranéen occidental au TertiairePaléogéographie du bassin méditerranéen occidental au Tertiaire

Oligocène moyen: Rupélien final (32-29 Ma)    Début Miocène: début Burdigalien (20.5-19 Ma)Oligocène moyen: Rupélien final (32-29 Ma)    Début Miocène: début Burdigalien (20.5-19 Ma)



  

L’identité génétique du chêne liège L’identité génétique du chêne liège 
reflet de la paléogéographie tertiairereflet de la paléogéographie tertiaire

D’après Magri D. et al., 2007. Molecular Ecology, 16.

Distribution des 5 haplotypes de l’ADN chloroplastiqueDistribution des 5 haplotypes de l’ADN chloroplastique
(110 populations, 14 marqueurs cp microsatellites)(110 populations, 14 marqueurs cp microsatellites)



  Erica arborea

Quercus ilex

A tropical-like lineage that evolved during A tropical-like lineage that evolved during 
the Tertiary, before the onset of the the Tertiary, before the onset of the 
Mediterranean climateMediterranean climate

 •  • Sclerophyllous or lauriphyllousSclerophyllous or lauriphyllous

 •  • Cauliflorous trees, small flowersCauliflorous trees, small flowers

 •  • Dioecy and wind- pollinationDioecy and wind- pollination

 •  • Fleshy-fruited and large seedsFleshy-fruited and large seeds

 •  • Vertebrate-dispersedVertebrate-dispersed

 •  • Regeneration by resproutingRegeneration by resprouting

Existence of two major functional lineages with specific attributesExistence of two major functional lineages with specific attributes



  

A true Mediterranean lineage related to A true Mediterranean lineage related to 
Quaternary taxa, with Quaternary taxa, with 
higher plant diversity within generahigher plant diversity within genera

• • Non-sclerophyllousNon-sclerophyllous

• • Wind-dispersed or autochorous seedsWind-dispersed or autochorous seeds

• • Dry-fruited, numerous and small seeded Dry-fruited, numerous and small seeded 
plantsplants

• • Flowers coloured, large, Flowers coloured, large, 
often hermaphroditesoften hermaphrodites

• • Pollination by insectsPollination by insects

• • Regeneration by seedsRegeneration by seeds

Cistus monspeliensis

Silene diclinis

Echium valentinumGenista dorycnifolia

Existence of two major functional lineages with specific attributesExistence of two major functional lineages with specific attributes



  

Plant persistence in Mediterranean refugiaPlant persistence in Mediterranean refugia

D’après Médail F. & Diadema K., Journal of Biogeography, en révision



  

Persistance des végétaux au sein d’un massif montagneuxPersistance des végétaux au sein d’un massif montagneux

Modèle de compression / expansion de la répartition altitudinale                 
   de la biodiversité selon l’alternance des phases glaciaires-interglaciaires

          Différences de températures / actuel

Altitude (m)

Temps
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Tempéré
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Refuge

Interglaciaire Interglaciaire actuelGlaciaire
Optimum
Holocène

D’après Prodon R., Thibault J.C. & Dejaifve P.A., 2002. Ecology, 83, modifié.

Fruticées naines d’altitudeFruticées naines d’altitude

Végétation méditerranéenneVégétation méditerranéenne

Végétation mésophileVégétation mésophile

GlacesGlaces



  

Plant diversity and the historical pattern of glaciationPlant diversity and the historical pattern of glaciation

Tree richness for Europe at 27.5 km2 grain

   The main driver of the variation of tree The main driver of the variation of tree 
richness is the current climaterichness is the current climate

   Secondary to contemporary climate, the Secondary to contemporary climate, the 
length of time since an area became free of length of time since an area became free of 
ice as a significant influence on the ice as a significant influence on the 
observed tree richness (cell age explained observed tree richness (cell age explained 
an additional 6-16% of the variance)an additional 6-16% of the variance)

Total number of tree species = 187



  

Numerical analysis of distribution pattern of endemic plantsNumerical analysis of distribution pattern of endemic plants

WE = ∑ 1/C    (C is the number SU where the endemic plants were recorded )

Centres of endemism Centres of endemism (richness + uniqueness)(richness + uniqueness)Weighted endemism

From Casazza G., Zappa E., Mariotti M.G., Médail F. & From Casazza G., Zappa E., Mariotti M.G., Médail F. & 
Minuto L., 2008. Minuto L., 2008. Diversity and Distribution,Diversity and Distribution, 14. 14.



  

Numerical analysis of distribution pattern of endemic plantsNumerical analysis of distribution pattern of endemic plants

Phenetic cluster analysis

Parsimony analysis of endemicity (PAE)

Areas of endemismAreas of endemism

From Casazza G., Zappa E., Mariotti M.G., Médail F. & From Casazza G., Zappa E., Mariotti M.G., Médail F. & 
Minuto L., 2008. Minuto L., 2008. Diversity and Distribution,Diversity and Distribution, 14. 14.



  

Numerical analysis of distribution pattern of endemic plantsNumerical analysis of distribution pattern of endemic plants

Synthetic representation of the distribution of Synthetic representation of the distribution of areas of endemismareas of endemism  (vertical striped areas - (vertical striped areas - 
Roya Valley, horizontal striped areas - Argentera massif, squared areas - Finalese, spotted areas Roya Valley, horizontal striped areas - Argentera massif, squared areas - Finalese, spotted areas 
- upper Var Valley),- upper Var Valley),  centres of endemismcentres of endemism (bold lines) and  (bold lines) and foci of endemismfoci of endemism (grey plots). (grey plots).

The groups evidenced by cluster analysis 
are principally explained by the substrate 
type and thermoclimatic belts.
Nevertheless  the two major foci of 
endemism are located in some spatially 
limited areas where historical factors have 
a stronger influence.

From Casazza G., Zappa E., Mariotti M.G., Médail F. & From Casazza G., Zappa E., Mariotti M.G., Médail F. & 
Minuto L., 2008. Minuto L., 2008. Diversity and Distribution,Diversity and Distribution, 14. 14.



  Badeau et al, 2007

écosystèmes méditerranéens:

– forte biodiversité
– forte dynamique
– impact anthropique ancien
– ressources d'intéret 

aire potentielle de 8 groupes biogéographiques



  

conception dynamique de la biodiversité

=> des processus naturels

migration / colonisation

extinction

hasard

adaptation

IFN



  

Dreyfus et al 2005

conception dynamique de la biodiversité

=> des processus naturels

migration / colonisation

extinction

hasard

adaptation

interaction avec l'action anthropique



  

conception dynamique de la biodiversité

=> des processus naturels

migration / colonisation

extinction

hasard

adaptation

interaction avec l'action anthropique

dans le contexte incertain du changement global: 
gérer des trajectoires évolutives

=> quelles échelles de temps considérer?



  

Lefèvre, 2006

différentes échelles de temps pour divers processus



DSF 2003-2004

extension en cours
de l'aire de la 
chenille processionnaire

migration / colonisation



  

1995

2000
2001

2004

M. schimitscheki
M. pinsapinis

Boivin & Candau, 2006

migration / colonisation 



Sélection intense de 
résistances

Intensifier la lutte contre les 
ravageurs

1950 : avènement de l’industrie  
chimique

Produire plus et mieux 

2010?1930 1950 1970 1990

Nb d’espèces d'arthropodes 
ayant >1 cas de résistance 

4500

adaptation plus ou moins rapide

d'après T. Boivin



  Rehfeldt et al, 2001

fonction de réponse de 142 populations 
de pin contorta testées sur 60 sites

adaptation plus ou moins rapide



  

Photograph courtesy of Natural Resources Canada ICFME website

Pimont 2008

dynamique & perturbation

(6° PCRD, 2006 – 2010)
un exemple de projet intégré



  

Ecorégions terrestres les plus menacées du mondeEcorégions terrestres les plus menacées du monde



  

Pertes d’habitats pour les principaux types Pertes d’habitats pour les principaux types 
d’écosystèmes du monded’écosystèmes du monde

Source : Millennium Ecosystem Assessment

Forêts et prairies tempéréesForêts et prairies tempérées

Forêts tempérées caducifoliéesForêts tempérées caducifoliées

Forêts tropicales sèchesForêts tropicales sèches

Formations herbacées tropicalesFormations herbacées tropicales

Forêts tropicales de conifèresForêts tropicales de conifères

Forêts et maquis méditerranéensForêts et maquis méditerranéens

Forêts tropicales humidesForêts tropicales humides

0                                50%                         100%
Pourcentage d’habitat (biome) restantPourcentage d’habitat (biome) restant



  

D’après Hoekstra et al., 2005. Ecology Letters

De fortes disparités entre 
la perte d’habitats naturels 

et le % réduit d’espaces protégés

Menaces sur la biodiversité méditerranéenneMenaces sur la biodiversité méditerranéenne

Les écorégions méditerranéennes

Parmi les plus menacées au niveau mondial 
(perte d’habitat / faible nombre d’aires 
protégées)

Accentuer la conservation des espèces et 
habitats méditerranéens car risques 
importants de disparition

Habitats modifiésHabitats modifiés Habitats protégésHabitats protégés



  
D’après Médail F. & Diadema K., 2006. 
Annales de Géographie, 651.

Zones refuges menacées par l’impact humainZones refuges menacées par l’impact humain

Refuges Refuges 
méditerranéensméditerranéens
(50 refuges majeurs)(50 refuges majeurs)

Densité de population humaineDensité de population humaine

25% des refuges localisés 25% des refuges localisés 
dans des secteurs où la dans des secteurs où la 
densité humaine est très densité humaine est très 

importanteimportante
(> 250 hab. / km(> 250 hab. / km22))



  

Les 34 points-chauds Les 34 points-chauds (hotspots)(hotspots) mondiaux de biodiversité mondiaux de biodiversité



  

Eléments du bien-êtreEléments du bien-être

Bonnes relations sociales
• cohésion sociale
• respect mutuel
• capacité à aider les autres

Eléments d’une vie agréable
• moyens d’existence adéquats
• alimentation suffisante
• logement
• accès aux biens

Santé
• vigueur 
• bien être
• accès à l’eau et l’air purs

Sécurité
• sécurité personnelle
• sécurité d’accès aux ressources
• sécurité vis à vis des catastrophes

Libertés et
possibilité de

choisir

Capacité 
pour les 

individus de 
se réaliser 
avec des 

valeurs dans 
le faire et 

l’être

Services des écosystèmesServices des écosystèmes

Auto-entretien

• cycle nutritionnel
• constitution des sols
• production primaire…

Prélèvement
• nourriture
• eau douce
• bois et fibres
• combustibles…

Régulation
• régulation du climat
• régulation de l’eau
• régulation des maladies
• épuration des eaux…

Culturel
• esthétique
• spirituel
• éducatif
• agrément…

Couleur des flèches : potentiel d’influence 
sur les facteurs socioéconomiques

Largeur des flèches : intensité du lien entre 
les services écologiques et le bien être

faible moyen  haut faible moyen  haut

Les bénéfices tirés des écosystèmes Les bénéfices tirés des écosystèmes 
et leurs liens avec le “bien-être” de l’hommeet leurs liens avec le “bien-être” de l’homme

Source : Millennium Ecosystem Assessment, 2005



  

Quelles stratégies de conservation pour la biodiversité ?Quelles stratégies de conservation pour la biodiversité ?

Inspiré en partie de  Kareiva P. & Marvier M., 2008. Pour La Science, 364.

La stratégie des points chaudsLa stratégie des points chauds

• • Idée fondamentaleIdée fondamentale
Identifier les écorégions terrestres de plus Identifier les écorégions terrestres de plus 
grande diversité en végétaux supérieurs et grande diversité en végétaux supérieurs et 
animaux (vertébrés), et les plus menacées par animaux (vertébrés), et les plus menacées par 
les impacts humainsles impacts humains

• • RéalisationRéalisation
Sélection de 34 points chauds qui concentrent Sélection de 34 points chauds qui concentrent 
env. 50% des végétaux et 42% des vertébrés env. 50% des végétaux et 42% des vertébrés 
endémiques sur 16% des terres émergées endémiques sur 16% des terres émergées 
Développement accru des zones protégéesDéveloppement accru des zones protégées

• • AvantagesAvantages
Approche globale permettant une hiérarchie Approche globale permettant une hiérarchie 
simple et rapide, pour une conservation de simple et rapide, pour une conservation de 
l’essentiel du monde vivantl’essentiel du monde vivant
Financements importants et relais efficace par Financements importants et relais efficace par 
Conservation InternationalConservation International

• • InconvénientsInconvénients
Pas de stricte concordance dans la distribution Pas de stricte concordance dans la distribution 
de la biodiversité (/ taxonomie, / échelles) de la biodiversité (/ taxonomie, / échelles) 
Néglige les processus fonctionnels et la Néglige les processus fonctionnels et la 
« biodiversité cachée et ordinaire»« biodiversité cachée et ordinaire»

La stratégie des services écologiquesLa stratégie des services écologiques

• • Idée fondamentaleIdée fondamentale
Insiste sur la dépendance des populations Insiste sur la dépendance des populations 
humaines vis-à-vis d’écosystèmes variés et sur humaines vis-à-vis d’écosystèmes variés et sur 
l’importance de leur bon fonctionnement pour l’importance de leur bon fonctionnement pour 
le maintien durable de la biodiversitéle maintien durable de la biodiversité

• • RéalisationRéalisation
Identification et classement des divers services Identification et classement des divers services 
écologiquesécologiques
Etablissement de plans de conservation pour Etablissement de plans de conservation pour 
les écosystèmes en voie de dégradationles écosystèmes en voie de dégradation

• • AvantagesAvantages
Permet de mieux concilier la conservation de la Permet de mieux concilier la conservation de la 
nature et le bien-être de l’hommenature et le bien-être de l’homme
Soutien durable et efficace des projets de Soutien durable et efficace des projets de 
protection, en limitant les pertes économiques protection, en limitant les pertes économiques 
et de biodiversitéet de biodiversité

• • InconvénientsInconvénients
Difficultés d’identifier et d’évaluer les services Difficultés d’identifier et d’évaluer les services 
rendus par les écosystèmesrendus par les écosystèmes
Démarches souvent longues et complexesDémarches souvent longues et complexes



  

3 enjeux sur la biodiversité:

 évaluer les risques

 proposer des scénarios

  faire des recommandations de gestion durable

1 défi pour ECCOREV: 

modéliser les interactions entre processus 

physiques, biologiques & socio-économiques

qui opèrent à différentes échelles


