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 Objectif: Développer des scenarios d'évolution de la biodiversité a Madagascar sous les effets
conjoint du changement climatique et de la déforestation
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Matériels et Méthodes Résultats Discussion Conclusion

Aire de répartition/distribution: /a zone aélimitant la répartition géographigue d'une espece
vivante

différent de

Niche écologique: Lensemble des conditions nécessaires permettant la persistance d'un
organisme

Elle est définie par l'interaction de 3 types de facteurs :
Facteurs Biotiques (B)
Mouvement = Capacité de dispersion (M) "'
Facteurs Abiotiques (A)
Modlifie dapres
Soberon and
Peterson (2005)
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Principale cause: la culture sur brulis

80% de la biodiversiteé totale de
Madagascar présente en forét

100 000 ha par an

9,1% des especes disparues depuis 50 ans
(Allnutt et a/. 2008)

Résultats

Western zoom

Cover 1953

Cover 1973-2014

Fragmentation 2014

Dist. to forest edge 2014

Discussion Conclusion

Cover 1973-2014
Forest 2014
Defor. 2000-2014
Defor. 1990-2000

I Defor. 1973-1990
Non-forest 1973

.Water

Cover 1953

Vieilledent et a/ (2018).

Eastern zoom
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RoOle et effets du climat

 R&le du climat dans la définition des limites écologique de nombreuses especes

 Une modification des conditions climatiques agit sur:
* La migration
 La phénologie 0.02
* La reproduction et la croissance
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Résultats

Prédire le climat futur

Net CO, emissions (Gt CO, yr™)

Discussion Conclusion
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Comment le changement climatique et la déforestation vont—ils affecter la
distribution futur des especes a Madagascar ?

» Quantifier les effets de |la déforestation et du changement climatique a I'échelle de l'espece
» Explorer les patterns spatiaux de richesse futur et présente

» |dentifier des zones de stabilité climatique (refuges) et les menaces liées a la déforestation
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Ftude de cas sur les Lémuriens:

* Espece a fort enjeux de conservation: 95% menacees (IUCN Red List)

09

» Fortement impactées par la £ os-

déforestation el

g 0.5 -

S 0.4 -

» Sensible aux effets du g ]

changement climatique 3 iy
(secheresse et précipitation) 00

~ ~
£ S L $595SS$ $8588588 8
NNV@S’NN@NK'@NSS&WWC\?W

Le taux de natalité annuelle moyen de Propithecus edwardsi est
négativermnent associe aux périodes de cyclones (Dunham et al. 2077)

- Sur les 89 especes disponibles, nous avons modélisés la distribution de 51
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Données d'occurrences:

Proviennent de différentes sources, toutes validées par des experts

MADAGASCAR

Erreurs taxonomiques : package R « taxixe »

Erreurs spatiales: package R « coordinateCleaner »

1 Km 1 Km
Raréfaction des données a 1km? o, o
Y @
1 Km . 1 Km
9571 > 5252 - 3375 observations °©,
0
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Données climatiques actuelles :

* Moyennes climatiques sur la période 1950-2000
issuent de MadaClim

» Variable sélectionnées a partir d'une ACP 1
« Temperature moyenne annuelle i ]
I

41,8 %

* Précipitation totale annuelle
e Saisonnalité des températures
* Saisonnalite des precipitations

« Ajouté par la suite: Déficit hydrique Coefficient de corrélation < 0,6

10
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RCP8.5
32-54°C

g >1000 ppm CO,eq

100+ (172 scenarios, RCP8.5)

@ 720-1,000 ppm

" (148 scenarios, RCP6)

80 580-720 ppm

(144 scenarios, RCP4.5)

480-580 ppm

(509 scenarios, no equivalent RCP) 4#
i

60+ el 430-480 ppm
(116 scenarios, RCP2.6) 7

2014 estimate

Relative to
1850 -1900

RCP6
2,0-37°C

Données climatiques futurs:
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« Trois GCMs sont utilisés sous deux scénarios (4,5 et 8,5) pour I'années 2085

Toutes les variables climatiques (actuelles et futurs) ont éte réechantillonnées a une résolution de
Tkm?

Les données actuelles et futurs ont toutes été centrées et réduites

11
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Cover 1973-2014
Forest 2014

Defor. 2000-2014
Defor. 1990-2000
B Defor. 1973-1990

Données recouvrement forestier:
.Water

» Cartes de déforestation actuelle: Vieilledent et a/ (2018).

Faite a partir du couvert forestier en 2000 (Harper et a/ 2007) et de carte
de déforestations annuelles (Hansen et a/ 2013)

 Carte de déforestation futur: Vielledent et a/ (in prep.)
Modélisation de la déforestation historique et projection dans le futur

Couvert forestier en 2014 et 1953,
Vieilledent et a/ (2018)

Cover 1953
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Hypotheses de travail: '

« Deux scenarios de dispersion: full et zero | L
* Plusieurs scénarios de changement

» Avec ou sans déforestation climatique (RCP)

Dispersal Deforestation Climate change

Zero No 4.5
8.5

Yes No

4.5

8.5

Full No 4.5
8.5

Yes No

4.5

8.5

S O oo~ W =3

[
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Modélisation de la niche et de l'aire de distribution actuelle:

» Méthode d'« Ensemble modelling » pour construire la niche de chaque espece ayant plus de

10 observations

* En entrée: données de presence et absence (10 000 absences) © Optimal TSS
threshold
Projection x5 B
Algorithm 1 QJection x |
Algorithm 2 . -
Data Combiner 0.5 — X 5 mmp —)
: 0
L4 v 0
Algorithm 5 Ensemble
model — 14

5
4

3
2
]
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Modélisation de |'aire de distribution actuelle:

(a) ~ \r , (c) ~

v i

Number of models with presence
EEEE

15

Araujo and New (2007)
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Quantification des effets dues aux changement climatique et a la déforestation:

1ere étape: Mesurer le changement

Aire futur
Aire actuelle
+ 15% - 45%
Full dispersal Zero dispersal
, Current With deforestation WlthOUt. With deforestation WlthOUt.
Species name DA deforestation deforestation
No climate  RCP RCP RCP No climate RCP  RCP RCP
change 45 85 RCP 45 8.5 change 4.5 85 45 RCP85
Avahi laniger 49622 -74 -77  -80 -3 -20 -74 -78 -80 -1 -22
Eulemur flavifrons 3821 -25 =100 -100 -100  -100 -25 -100  -100 -100 -100
Eulemur fulvus 95670 -7/6 -56 43 34 128 -76 77 -65  -10 =17
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Quantification des effets dues aux changement climatique et a la déforestation:

2¢me étape: Modéliser le changement

()
Avec:
i qui varie de 1a 10 (nb de scenarios)

jquivarie de 1a 51 (nb especes)

17
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Identification des zones de stabilités (refuges) x 10

N Irremplacabilité futur =
o+ + N Richesse pondérée par laire
de distribution des especes
| +
N T v 90%
Irremplacabilité [ e
+ + +
+ E AT ez
+ ++ o+ 4 * . Turnover = Biodiversité B =
+ N . Taux de changement de la
; . communaute
+ 0t
+ + +

v

Species turnover
18
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Identification des zones de stabilité climatique menacées par la déforestation

’ i t Ay
Refuges avec Refuges sans Refuges menaceés par
déforestation déforestation la déforestation
4 Dispersal Deforestation Climate change
1 Zero [T No T I
2 8.5 :
3 Yes No I
4 I —_— A -
5 8.5 15




Introduction Matériels et Méthodes Discussion Conclusion

1) Forte diminution des aires de distributions

* Scénarios climatiques seuls = contraction pour 59% des especes
« Avec déforestation = 75%

* 11 especes devraient complétement disparaitre quelgue soit le scénario

15

10
5
0 ]

Complete extinction  Contraction >90%  Contraction <90% & Contraction <50% & EXpansionj"}Q%:x -

Nombre despeces

20 '
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2) Effets du changement climatique > déforestation

« Effets moyen négatif a travers toutes les especes

 Role 3x plus important du climat

Change in SDA (%)

Variables Deviance
coef SE pvalue
explained (%)
RCP 45 -66.4 1.1 <0.001
14.6
RCP 8.5 -80.5 1.1 <0.001
Deforestation 564 108  <0.001 5.2

Deviance expliquée (%)
4 6 8 10 12 14

2

o -

Climat Déforestation

Pourcentage de déviance
expligué par chaqgue variables

21
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22
Richesse actuelle Richesse futur prédite (8.5, no dispersal)
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3) Analyse visuelle des effets du changement climatique

22 -17
¥ :
e ?r.«"
5; /
L IO -0 )

Richesse actuelle Richesse futur prédite (8.5, no dispersal) Pertes futur prédites Nl
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3) Analyse visuelle des effets du changement climatique

f.:' :

22 -17

A%

Richesse actuelle Richesse futur prédite (8.5, no dispersal) Pertes futur prédites W ]
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Resultats 3) Analyse visuelle des effets du changement climatique _

= 1
. e i)l i -17
Certaines zones sont L
particulierement impactées: Mo T
« Le Corridor dAnkeniheny-
Zahamena
* La reserve national de
Marotandrano
 La réserve spéciale de
Kalambatritra
M0
ey aromizaha ‘ R\,
L | 25
Pertes predites NN
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3) Analyse visuelle des effets du changement climatique

Certaines zones sont

particulierement impactees:

Lle Corridor
/ahamena

La reserve
Marotandrano

La réserve
Kalambatritra

d’Ankeniheny-

national

speciale

de

de

Discussion

Turnover prédit

Conclusion
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3) Analyse visuelle des effets du changement climatiaue

Certaines zones sont

particulierement impactees:

Le Corridor dAnkeniheny-
Zahamena

La reserve national de
Marotandrano

La reserve spéciale de
Kalambatritra

Les environs de la montagne
d'ambre

La réserve de Manongarivo
Le corridor de Bongolava

Matériels et Méthodes

Discussion

Turnover prédit

Conclusion
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3) Analyse visuelle des effets du changement climatique

Certaines zones sont
particulierement impactées:

« Le Corridor dAnkeniheny-

Zahamena

e La reserve national de

Marotandrano

e La réserve
Kalambatritra

speciale  de

* Les environs de la montagne
dambre

* La réserve de Manongarivo
* Le corridor de Bongolava

Matériels et Méthodes

A nalamerana
Fullia r

Ambodivahibe|

—
Montagne des Francais

=

b

era
I’.‘l-.

Discussion Conclusion
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Irremplacabilité

4) |dentification des zones climatiqguement stables

45% des zones identifiées sont a l'intérieur d'une zone
protégee

Ici, 50 especes sont présentes dans le réseau

<0.5

3 | g
o | ) o®
=HR %ggggc,Eo%@g@go %

e 3 & o
8 ® & o
8 7 O 8 O%O

- [+

= A T Refuges

- 2 °°® gogw o . .
i} ; climatiques
5_ ’%&%8%900000
S
o
o > 90%
S
S | | | | T iy

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 i 29

Turnover (%) b



Discussion Conclusion

Introduction Matériels et Méthodes

5) Identification des zones climatiguement stables N
et menacées 4

Entre 69% et 75,5% des refuges sont menacees par Ia s
déforestation *
4
[ Refuges
i climatiques
Refuges
climatiques

— menaces par la
déforestation
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Effets directs du changement climatique et de la

déforestation sur les lémuriens

95% des lemuriens classées: vulnérable, en danger ou en danger critique

» Ce chiffre est calculé sans prendre en compte le changement climatique

Alors que:
* 59% des especes menacées par le changement climatique seul

e Le climat a un réle plus important (presque 3x)

- Résultats conservateurs
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Désentrelacer climat et déforestation

14

Réle 3x plus important du changement climatique

12

Pourcentage de
déviance
expliquée par
chaque variables

10

« Corrobore avec les résultats de Feeley et a/. (2012)

Deviance expliquéee (%)
6 8
|

4

2

Plusieurs raisons viennent expliquer cette différence:

o
Climat Déforestation

de distribution (Murray et a/ 2011)

= Necessité pour les lemuriens de tolerer/s'adapter aux changements climatiques
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Implications en terme de conservation

Zones refuges principalement a l'est

e Coincide avec de nombreuses réserves

» Fortes discontinuités

Refuges
climatiques

Refuges
climatiques
menaces par la
déforestation
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Introduction Matériels et Méthodes Résultats

Implications en terme de conservation R

Zones refuges principalement a l'est

e Coincide avec de nombreuses réserves

» Fortes discontinuités

« Effet dévastateur de la déforestation oy
o
[ Refuges
, o climatiques
Résultats conservateurs e .
Refuges
climatiques

menaces par la
déforestation
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 Résultats renforcées par l'usage de modeles densembles
—> Mais un seul scénario de déforestation

COP25

o Neécessité de la réduction des émissions de CO?2

* Besoins d'étendre ce travail a plus despeces
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utils: package R « speciesatlas »

Eulemur albifrons
Animalia, Lemuridae, EN

Evlemur albifrons is a medium-sized lbmur with a head-body length of 39-42 cm, a tail length of 50-54 cm, an overall length of 89-96 cm, and a body weight

Eulemur flavifrons
(Gray, 1867), Animalia, Lemuridae, CR

Lemur catta

Current distribution
Animalia, Lemuridae, EN

i

Current distribution

Lomur cata is a miatively large, durnal lemur, caslly ecognized by its black-and- white ringed tall. R is by far the most terestrial of the lemurs. R has a
head-body length of 3545 cm, a tal length of 56-63 am, a total length of 95-110 cm, and a mean weight of 2.2 kg (Sussman, 1991). The dorsal coat is gray
10 rosy-brown along the back, gray along the flanks, mbs and haunches, and darker gray on the crown and neck. The ventral coat is white 1o ceam. The
throat, checks, ears, and lorshead are white. The muzzle is grayish and the nose is black. The eyes are circled by black, triangular rings. The tall is ringed with
black-and-whis transverse bands along & entire ngth, the tip being E-d

N. of observation used in the models

s
5 N=132 %
e
' r Species distribution area £
£ . SDA = 119 458 km?
. i
1 Model performance -
° ROC OA TSS E
Vale 099 080 076
temp 020 013 0.14 _—
pec 025 018 0.19 25% 251 1617 046 107
tseas 038 032 0.40 o75% 268 1885 1421 113 Vulnerability to climate change
pseas 024 024 020 Full dispersal Zero dispersal
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* Irremplacabilité : importance relative d'une zone a la

conservation d'une espece
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* Irremplacabilite : importance relative d'une zone a la
conservation d'une espece
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e Calcul de gain et de perte:
Combien de despeces ont été gagneées/perdues par cellules ?

Aire de répartition
actuelle

Aire de répartition
actuelle

Aire perdue
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* Calcul de gain et de perte:
Combien de despeces ont été gagnees/perdues par cellules ?
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e Turnover = Taux de renouvellement d'un assemblage

Avec G = nombre d'espece gagnées
dans le futur
P = nombre despeces perdues
dans le futur
R = Richesse dans le présent

Tr est compris entre 0 et 1

0 = Pas de changement de I'assemblage
1 = Remplacement complet de 'assemblage
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e Calcul du vecteur de dispersion entre aire de distribution actuelle et
futur
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Conclusion

Résultats Discussion

Introduction

(Gt CO, vy

Net CO, emissions

Modélisation de l'aire de distribution futur:

Net-negative global emissions

« Méthode d'« Ensemble forescasting »: projection des modeles issues des 5 algorithmes sur 3
GCMs et agrégations des résultats
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