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Les hotspots regionaux du bassin mediterranéen

I S

» 13 000 vegetaux mediterraneens endemiques
» 5 500 endemiques a aire restreinte, localises dans les 10 hotspots

44% des endemiques sur 22% de la region méditerranéenne

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




Zones a fort endemisme vegetal en region mediterranéenne
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du bassin méditerranéen
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D’apreés Médail F. & Quézel P., 1997. Annals of the Missouri Botanical Garden, 84.



Les divers facteurs influancant la biodiversite locale

Histoire écologique

Filtre Biodiversité locale
environnemental de I’écosystéme

Impact de I’lhomme

DiSponibilitesides
STESSOUNCEST N
Climat
Type de'sol
e Perturbations
Filtre Facteurs biotiques

biogeographique | F. 398 régional d’espéces

Richesse et abondance du pool regional
capacités de dispersion

Processus macroécologiques Histoire evolutive
et évolutifs (spéciation)

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




Paléogeographie du bassin mediterraneen occidental au Tertiaire

Oligocene moyen: Rupellen final (32-29 Ma) Début Miocene: début Burdigalien (20.5-19 Ma)




L'identité genetique du chéne liege
reflet de la paléogeographie tertiaire

Late Qligocene (25 Myr)

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

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




Existence of two major functional lineages with specific attributes

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

» Sclerophyllousi or lauriphyllous
» Cauliflorous trees, small flowers
* Dioecy and wind- pollination

* Fleshy-fruited and'large seeds
* \/ertebrate-dispersed

» Regeneration by resprouting



Existence of two major functional lineages with specific attributes

e rl A
A true Mediterranean lineage related to 5" &
Quaternary taxa, with

higher plant diversity within genera

» Non-sclerophyllous
* \Wind-dispersed or autochorous seeds

* Dry-fruited, numerous and small seeded
plants

* Flowers coloured, large,
often hermaphrodites

* Pollination by insects
» Regeneration by seeds



Plant persistence in Mediterranean refugia

@Beira litoral @ Sistema central @Campania @C. Greece (Pindos) @ Israel/Palestine

(:2) Estramadura @ S. Pyrenees
@Algarve @S.E. Pyrenees

@Cadiz/Algeciras region @S- Cévennes
@Serrania de Ronda @ Mont Ventoux

@Sierra Cazorla/Segura E. Provence

@Sierra Nevada/Gata @ Maritime Alps

@Balearic islands @ Corsica
@Valencia region 19

@ Ebro valley 20

@Calabria @Peloponnese @ Cyprus

@3 sicilia 33 Crete @4 cyrenaic (Lybia)

24 Aspromonte (34 Chalkidiki peninsula (#5)J. Zaghouan/Cap Bon
25 Gargano (35) Izmit region (46) Petite Kabylie/de Collo
@N. Istria @ Boz/Aydin dag Grande Kabylie
@Velebit mountains @ S.W. Anatolia @Tlemcen mountains
@8} S. Bosnia/Biokovo C. Taurus @Rif mountains

@ Montenegro @ E. Taurus @ Middle Atlas

@OlympelKatalympos Amanus @ High Atlas

@ Lebanon range @ Souss/W. Anti-Atlas

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



Persistance des végetaux au sein d’'un massif montagneux

Modéle de compression / expansion de la répartition altitudinale
‘ de la biodiversité selon I'alternance des phases glaciaires-interglaciaires

Altitude (m) Optim‘um
Interglaciaire Glaciaire Holocene Interglaciaire actuel
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Temps

Tempéré

-10°C
B cices

Différences de températures / actuel
- Fruticées naines d’altitude

- Végétation mésophile

- Végétation méditerranéenne
D’apres Prodon R., Thibault J.C. & Dejaifve P.A., 2002. Ecology, 83, modifié.



Plant diversity and the historical pattern of glaciation

Ecography 30: 173182, 2007
doi: 10.1111/].2006.0906-7590.04873.x
Copyri 2007, ISSN 0906-7590

ccepted 5 December 2006

Subject Editor: Jens-Chr
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Contemporary richness of holarctic trees and the historical
pattern of glacial retreat

Daniel Montoya, Miguel A. Rodriguez, Miguel A. Zavala and Bradford A. Hawkins
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Fig. 2. Partial regression analyses for the best models describing tree richness in the glaciated regions of North America and i

Europe combined, partitioning the independent contributions of climate (a) and cell age (c), and the covariance between climate
and cell age (b). (d) Represents the proportion of variation in richness not cxpluincd by cither factor.

» The main driver of the variation of tree
richness is the current climate P

» Secondary to contemporary climate, the

length of time since an area became free of J. .
ice as a significant influence on the ‘s

observed tree richness (cell age explained
an additional 6-16% of the variance) Tree richness for Europe at 27.5 km? grain
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Numerical analysis of distribution pattern of endemic plants

Weighted endemism =) Centres of endemism (richness + uniqueness)
WE =5 1/C (Cis the number SU where the endemic plants were recorded )
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From Casazza G., Zappa E., Mariotti M.G., Médail F. &
Minuto L., 2008. Diversity and Distribution, 14.




Numerical analysis of distribution pattern of endemic plants

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




Numerical analysis of distribution pattern of endemic plants
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imperia r&\@ 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
B | a stronger influence.

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

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




écosystémes méditerranéens;.

— forte biodiversité
— forte dynamique \_
— impact anthropique ancien §
— ressources d'intéret

A - climat actuel B - climat 2050

aire potentielle de 8 groupes biogéographiques  Badeau et al, 2007



conception dynamique de la biodiversité
=> des processus naturels h‘z
G2

migration / colonisation

extinction
hasard

adaptation

Carte 2 :
Varation du taux de boisement
pour les periodes
cenbrées sur 1984 et 1006 +2 4+ 4

+1a+2

+4a+8



conception dynamique de la biodiversité

=> (les processus naturels
migration / colonisation

extinction

hasard

adaptation

interaction avec I'action anthropique

Processus dynnmiques et Parametres demographiques

Qualite
Cestion genétique
sylricole Mortalité okl . g
. L m Fécondité m Diversité
Crossance/compétition Dispersion Consanguinité Drey fus ef a/ 2005

K@j Régénémw




conception dynamique de la biodiversité
=> (les 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?



difféerentes échelles de temps pour divers processus

Time scale for climate change ~ generation time for trees

[ _______migration
adaptation
{ _H W
plasticity
' ' v v ! +
Generation 0 Generation 1 Generation 2

EHU'II'OI'II'I"'IEH

time scale

Lefevre, 2006



migration / colonisation

Gradation 1981-1986
présence signalse
Gradation 1987-1994

O présence signalee

Gradation 1995-2004

extension en cours

* présence signalés

de l'aire de la
chenille processionnaire

DSF 2003-2004
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adaptation plus ou moins rapide

Produire plus et mieux

!

Intensifier la lutte contre les
ravageurs

!

1950 : avenement de I’industrie
chimique

|

Sélection intense de
résistances

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

4

3

4500

1930 1950 1970 1990

d’'aprés T. Boivin
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adaptation plus ou moins rapide

fonction de réponse de 142 populations

() 15de pin contorta testées sur 60 sites
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Rehfeldt et al, 2001



dynamique & perturbation

processus de la dynamique

(démographie + interactions)

Et fD n E‘t| onneme nt Photograph courtesy of Natural Resources Canada ICFME website
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éclosion & propagation du feu

FIRE /4
PARADOX

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

Pimont 2008



Ecoregions terrestres les plus menacees du monde

mm (riticol or endongered
1 Relatively stable or infoct

1 Vulneroble

1 Eaoregions with no
ongaing threat

Note: An ecoregion is
a large unit of land
containing o
ﬂ) geographically distinct
T assem blage cf species,
natural commu nities, and

environmental conditions.

Source: WWIF 2004




Pertes d’habitats pour les principaux types
d’écosystemes du monde

Foréts et maquis mediterraneens
Foréts et prairies temperees
Foréts tempérees caducifoliees
Foréts tropicales seches

Formations herbacées tropicales

Foréts tropicales de coniferes

Foréts tropicales humides

0 50% 100%

Source : Millennium Ecosystem Assessment



Menaces sur la biodiversité mediterranéenne

Habitats modifiés Habitats protégés

Temperate Grasslands,
Saval:nenas & Shrublands |_|4'6

Maditarranean Forasts, |_|5D
‘ Woodlands & Scrub ‘
Tropical/Subtropical
‘*”- Dry Broadliaf Forests re
Temparates Broadleaf &
o I e
Tropical/Sublropical
2?.3- Caonifercus Forasts 6.7
223 Tropical/Subtropical
’ Maist Broadleaf Forests

Tropical/Subtropical
236 Gragslands, Savannas &
Shrublands

Flooded Grasslands &
Savannas

266

68 Deserls & Xeric
: Shrublands

12.6. ngnrggtr:tef:nnifer
) pET— . . Les écorégions méditerranéennes

0.4 | Tundra

Parmi les plus menacées au niveau mondial

(perte d’habitat / faible nombre d’aires
60 40 20 0 0 10 20 30

Biome area (%) Biome area (%) prOtegeeS)

De fortes disparités entre
la perte d’habitats naturels Accentuer la conservation des espéces et
et le % réduit d’espaces protégés habitats = méditerranéens car  risques
importants de disparition

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



Zones refuges menacees par I'impact humain
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Légende: A) Zones refuges
B établies

L non suspectées

limite de la région méditerranéenne

B) Densité de population (en habitants par km?)
H > 1000
M 250 - 1000
[ 100 - 250
[150-100
1 0-50

Refuges
mediterraneens
(50 refuges majeurs)

Densite de population humaine

25% des refuges localisés
dans des secteurs ou la
densité hurmaine est trés

importante
(> 250 hab. / km?)

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




Les 34 points-chauds (hotspots) mondiaux de biodiversite

®

CONSERVATION
INTERNATIONAL

Biodiversity
Hotspots

Earth’s biologically richest
places, with high numbers
of species found nowhere
else. Hotspots face extreme
threats and have already
lost at least 70 percent of
their original vegetation.

1) Atlantic Forest

2 Califarnia Floristic Province

3, Cape Floristic Hegion

4 Caribbean Islands

5) Caucasus

B Cemado

1 Chilean Winter Rainfall
Valdivian Forests

8, Coastal Forests of
Fastarn Africa

& East Melanesian Islands

L} Eastern Afromontane

1, Guinean Forests of West Africa

& Himalaya

B Horn of Africa

W) [ndo-Burma

B Irano-Anatolian

L Japan

1) Madagascar and Indian Ocean
Islands

& Madrean Pine-0ak Woodlands
Ly Maputaland-Pondaland-Albany
W, hediterranean Basin

N Mesoamerica

) Mountains of Central Asia

13, Mountains of Southwest China
) New Caladonia

5) New fealand

16 Philippines

1) Palynesia-Micronasia

1) Southwast Australia
) Succulent Karoo
0 Sundaland
) Tropical Andes
) Tumbes-Chocd-Magdalena
1, \Wallacea
) Western Ghats and
S Lanks




Les benefices tirés des ecosystemes

et leurs liens avec le “bien-étre” de 'homme

Services des ecosystemes

Prélévement
* nourriture

* eau douce

* bois et fibres

* combustibles...

Régulation
* régulation du climat
régulation de 'eau A
* régulation des maladie
* épuration des eaux...

Auto-entretien

* cycle nutritionnel
* constitution des sols
* production primaire.. |

Culturel

* esthétique
* spirituel

* éducatif

* agrément...

/

Couleur des fleches : potentiel d'influence
sur les facteurs socioéconomiques

EE faible moyen haut faible

Elements du bien-étre

Sécurité
* sécurité personnelle

* sécurité d’acceés aux ressources
* sécurité vis a vis des catastrophes

Eléments d’une vie agréable
* moyens d’existence adéquats

* alimentation suffisante

* logement

* acceés aux biens

Santé

* vigueur

* bien étre

* acces a l'eau et Iair purs

Bonnes relations sociales
* cohésion sociale

* respect mutuel

* capacité a aider les autres

Largeur des fléches : intensité du lien entre
les services écologiques et le bien étre

moyen haut

Source : Millennium Ecosystem Assessment, 2005

Libertés et
possibilité de
choisir

Capacité

pour les
individus de
se réaliser
avec des
valeurs dans
le faire et
I'étre




Quelles strategies de conservation pour la biodiversite ?

La stratégie des points chauds

 |dée fondamentale

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

* Réalisation

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

e Avantages

Approche globale permettant une hiérarchie
simple et rapide, pour une conservation de
I’essentiel du monde vivant

Financements importants et relais efficace par
Conservation International

e Inconvénients

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

La stratégie des services écologiques

* |dée fondamentale

Insiste sur la dépendance des populations
humaines vis-a-vis d’écosystémes variés et sur
limportance de leur bon fonctionnement pour
le maintien durable de la biodiversité

* Réalisation

Identification et classement des divers services
écologiques

Etablissement de plans de conservation pour
les écosystemes en voie de dégradation

e Avantages

Permet de mieux concilier la conservation de la
nature et le bien-étre de ’homme

Soutien durable et efficace des projets de
protection, en limitant les pertes économiques
et de biodiversité

* Inconvénients

Difficultés d’identifier et d’évaluer les services
rendus par les écosystemes

Démarches souvent longues et complexes

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




3 enjeux sur la biodiversiteé:

* 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 opérent a différentes échelles



