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Depuis les années 1950, les activitéts humaines provoquent une élévation importante des
températures et entrainent un véritable déreglement climatique, constituant ainsi une nouvelle
menace mondiale.

Les fles de petites tailles sont particulierement vulnérables au changement climatique : elles ont
des capacités tres restreintes pour s'adapter a de nouvelles conditions climatiques.

Isolée dans le Sud-Ouest de I‘'océan Indien, I'lle de La Réunion a déja enregistré un réchauffement
d’environ 1°C durant la période 1968-2023 . Les projections climatiques prévoient , dans le scénario
le plus pessimiste, une augmen tation de 3,5 °C sur /'ile, et de 4,4°C en moyenne sur le reste du
globe. Ce niveau moindre de réchauffement  s’explique par I'océan et son réle important de
régulateur thermique pour I'lle. Malgré cette protection naturelle, le réchauffement climatique
est susceptible d’entrainer des bouleversements profonds a La Réunion, qu’il est important
d‘anticiper grace a des modélisations climatiques.

Gestionnaire des foréts publiques a La Réunion, qui couvrent prés d’un tiers du territoire, I'Office
National des Foréts a souhaité réaliser une étude sur I'impact que pourrait avoir le changement
climatique sur les arbres indigénes et les foréts  de /'lle, joyau reconnu de biodiversité.

Cette étude a permis de recenser 112 espéces indigénes d’arbres, dont 49 sont endémiques
strictes, faisant ainsi de La Réunion une des fles qui compte nt /e plus grand nombre d’arbres
endémiques .

Grace a un impression nant jeux de données sur ces espéces (+ de 60 000 observations issu es du
SINP), nous avons pu caractériser leurs exigences climatiques (températures et précipitations) et

les avons regroupées en groupe s écologiques cohérents. L’enveloppe climatique de ces groupes
a ensuite pu étre modélisée a I’'horizon 2070, pour différents scénarios d’évolution du climat, ce
que pourrait étre leur évolution dans le futur

Les modélisations effectuées prédisent d’importants changements, comme I’extension des zones
climatiques favorables aux espéces de la zone séche, avec un décalage en altitude en réponse a

la hausse des températures . Par ailleurs, elles prévoient une réduction drastique des conditions
favorables aux espéces inféodées aux foréts humides. Ces derniéres sont donc les plus vulnérables

au changement climatique

Un classement des especes d’arbres les plus menacées a été opéré a partir des données générées,
en tenant en compte : 7. du statut d’endémicité, 2. de la taille de leur enveloppe climatique, 3. si
cette derniére allait subir d’importants changements, 4. de la capacité de se disperser dans les
nouvelles zones favorables climatiquement et enfin 5. si elles étaient déja menacées et devenu es
rares par d’autres facteurs.

Pour un grand nombre d’espéces d’arbres endémiques, surtout celles ayant perdu la capacité de
se disperser naturellement dans les zones qui leur seront favorables climatiquement, I’action de
I’'Homme sera déterminante pour assurer leur survie face au changement climatique et permettre

le maintien de foréts résilientes et des services qu’elles rendent a la société (eau, érosion,
écotourisme...).

L’étude conclut donc sur I'importance d’agir dés a présent en commun et ouvre des pistes de
réflexion pour I'élaboration d’une stratégie collective d'adaptation des foréts au changement
climatique a La Réunion.



. Introduction

Les arbre s occupe nt une place particuliere dans les écosystémes terrestres de La Réunion. lIs
sont des élément s structurant s de la majorité des milieux naturels de cette ile constitu ée de
nombreux types de foréts tropicales (Cadet, 1980). Support s de biodiversité, ils offrent des
ressources essentielles pour de nombreuses espéces qui en dépendent. lls rendent une
diversité de services écosystémiques a la société et a la nature en assurant |'approvisionnement
stable en eau douce, la protection contre les phénomeénes d’érosion, le stockage du carbone
et le fort attrait touristique  de cette fle reconnue a I'échelle mondiale par 'UNESCO pour son
patrimoine naturel et ses paysages exceptionnels . Autant de raisons qui soulignent
I'importance de leur préservation (Bar-On et al. , 2018 ; ONF, 2020) .

Le changement climatique représente une menace planétaire pour la biodiversité (GIEC, 2023) ,
et particulierement pour les organismes immobiles dotés d'un long pas de temps générationel
comme les arbres (Pouteau & Birnbaum, 2016 ). Ses impacts se font déja ressentir en milieu
continental : par exemple , en France hexagonale, plus de 600 000 hectares de foréts publiques
sont touchés par des dépérissements  importants en lien direct avec le changement  climatique
(IGN, 2023). En comparaison, les milieux naturels de La Réunion restent pour l'instant
relativement épargnés . Cet effet est notamment di al’‘'océan (Leroux et al., 2022) qui protége

d'une certaine maniére cette fle, en ayant un réle important de régulateur et de stabilisateur
du climat , en ab sorbant prés de 90 % de l'exceés de chaleur dans le systéeme climatique de la
Terre . Cependant, des premiers signes inquiétants de dépérissements commencent a étre

observé s a La Réunion et rappelle nt que le changement climatique représente une bombe a
retardement pour les écosystemes insulaires, sensibles aux changements environnementaux
rapides en raison de leur superficie réduite qui limit e les possibilités de migration des especes.

Le changement climatique impacterait d'autant plus la biodiversité lorsque celle-ci est déja
gravement menacée ( Bellard et al., 2014) . Reconnue a |I'échelle mondiale comme un « hotspot  »
pour sa biodiversité remarquable et les menaces associées (Myers et al.,, 2000), I'lle de La
Réunion abrite des écosystémes largement fragilisés par les activités humaines passées qui ont
mené a la destruction de la majorité des habitats naturels en dessous de 1000 m d'altitude
(Strasberg et al., 2005) et a I'extinction d’une grande partie de la faune indigene disséminatrice
(Albert, 2020 ). A cela s'ajoutent aujourd’hui les impacts de phénomenes d'invasions biologiques
exacerbés (Cadet, 1980 ; MacDonald, 2010). La synergie entre ces facteurs  défavorables et le
changement climatique  pourrai ent accélérer |'érosion de la biodiversité a La Réunion.

Alors que l'impact du changement climatique sur la biodiversité est étudié  partout dans le
monde, le devenir des forét s réunionnaises reste a ce jour inconnu . Une des priorités affichée s
par les plans stratégiques d’adaptation au changement climatique consiste pourtant a
renforcer la recherche sur cette thématique dans le but de déployer a court terme des outils

d'aide & la décision , a l'instar de I'application « ClimEssence » développée en France hexagonale
pour aider les gestionnaires a réaliser un bon choix d’essences dans un contexte de
changement climatique.

Dans le cadre de la M ission d'Intérét Général «Biodiversité et Paysage » confiée par I'Etat,
I'Office National des Foréts (ONF) de La Réunion, organisme gestionnaire de la majorité des
milieux naturels de I'lle, ouvre de maniére inédite une piste de réflexion sur I'impact du
changement climatique sur les arbres indigenes et endémiques de La Réunion. L'étude avait les
objectifs principaux suivants :

- Dresser une liste d ‘espéces d'arbres indigénes de La Réunion,

- Caractériser I'enveloppe écologique de ces espéces aprés les avoir class ées dans

des groupes écologiques cohérents  en fonction de leur s exigence s climatique s;

- Identifier les espéces d'arbres les plus vulnérables au changement climatique  sur la

base de modélisations spatiales , et celles qui au contraire, pourraient en bénéficier ;

- Ouvrir des pistes de r éflexions sur | es stratégie s d'adaptations possible s a adopter

a La Réunion.



II. Matériel et méthode

a. Contexte :le changement climatique a l'lle de La Réunion

i. Leclimat historigue de I'lle de La Réunion
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séches et humides. Les données sont issues de Météo France (Jumaux et al. 2011)

Néanmoins, I'effet de son relief accidenté prend le relais et génére, en int eraction avec les

alizés d’orientation est/est-sud-est, la diversité de microclimat s qui singularise cette fle. Les
alizés charrient des masses d'air humides qui viennent se heurter au relief de I'fle. Elles se
condensent au niveau des mi -pentes (1000 m d’altitude environ ) et engendrent d’intenses
précipitations , notamment al’est. Lazone Ouest de |'lle est épargnée. Ainsi, deux grandes zones

bio climatiques se distinguent a La Réunion : la zone dite «au-vent » tres humide a l'est et la
zone dite «sous-le-vent » a I'ouest, beaucoup plus séche.

Le climat tropical définit deux saisons a La Réunion :

- Lasaison chaude et humide qui s'étale de janvier a mars, ol la nette augmentation des
températures favorise la  cyclogénése. Le passage d'un cyclone peut générer parfois
jusqu’a la moitié de la pluviométrie annuelle en quelques jours.

- La saison fraiche et seche de mai a novembre , ou les températures diminuent et les
alizés se renforcent. De ce fait, les précipitations restent importantes mais irréguliéres ,
surtout sur la zone au -vent. L'Ouest est globalement marqué par une période de
sécheresse, accentuée entre octobre et novembre quand le régime d'alizés faiblit. Les
hauts de I'Ouest se couvrent néanmoins par d'habituels nuages de pente, ce qui permet
de garder une humidité ambiante et de limiter |'évapotranspiration.

De facon générale, I'lle regoit beaucoup de précipitations , qui sont variables dans |'espace et
dans le temps . Par une nette dissymétrie  Est/Ouest, le cumul moyen varie de 1 m a 10 m d'eau
par an (Figure 1). Seule une frange basse a l'ouest recoit moins de 500 mm par an. Les
précipitations peuvent étret  res faibles voire absentes durant plusieurs mois, et intenses durant
quelques heures a la faveur du passage d'une dépression tropicale.

Au niveau du régime thermique, I'Est est généralement plus frais avec une différence moyenne



de 1°C par rapport a ['Ouest. De méme, les températures diminuent régulierement  avec
I'altitude de 0,7°C par 100 m en moyenne  (Figure 1). Les isothermes remontent dans les cirques
etles grandes vallées. Lestempératures m aximales varient entre 25 et 27°C I'hiver et 30 et 32°C
I’été dans les basses altitudes. A 1500 m d’altitude, elles varient de 19 & 22°C en été et de 15 &
18°C en hiver. Aux sommets , elles atteignent 2 a 4°C en hiver ou les températures négatives ne
sont pas rares, et 8 a 10°C en été.

ii. Lechangement climatique en cours sur |'ille de La Réunion

Le projet BRIO (Building Resilience in the Indian Ocean) , mené par Météo France en 2022, a mis
en évidence I'enclenchement du réchauffement climatique a I'échelle du bassin Sud-Ouest de
I'océan Indien ( Leroux et al., 2022 ). Ces tendances s'accordent avec les tendances mondiales.

Ainsi, La Réunion a déja enregistré un réchauffement d’environ 1°C durant la période 196 8-2023
(Figure 2). Ce réchauffement s'est accéleré durant la derniere déc ennie. Du c6té des

précipitations, aucune tendance n’a été significativement démontrée. Il en va de méme pour
la fréequence de passage de dépressions tropicales . Seule la région Sud-Ouest de I'lle montre

une diminution significative du cumul de pluies annuelles, avec -36 % depuis 1961
+1.2°C +1.2°C
+1.0°C +1.0°C

Figure 2 : Evolution des
anomalies thermiques
moyennes annuelles +0.2°C

sur la période 1968 -  ,00-c -
2023 observeesa2 m 0zec lI ' I II I
d’altitude a La Réunion : e =z
(Leroux et al., 2022 ) 404°C 2 -
o6°c-i B . .
0.8°C 3 - : :
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L'impact de ce réchauffement s'observe depuis quelques années a La Réunion. Des
phénomenes de dépérissement sont recensés sur différents types de végétation, a chaque fois

en lien avec la présence de ravageurs qui profitent de I'affaiblissement des arbres par la
sécheresse.

Par exemple, la forét de I'Etang Salé souffre de dépérissements intenses. Elle est pourtant
constituée d’essences exotiques sélectionnées pour leur tolérance a la sécheresse. Les larves
d’'un Longicorne ( Coelosterna scabrator ) sont une des causes principales (Tassin et al., 1997). De
méme, d es dépérissements ponctuels ont déja été recensé s sur des espéces indigenes (Figure
3). Des Grands nattes ( Mimusops balata ) ont , par exemple , subitement dépéri en 2020 vers 450

m d‘altitude a la Grande Chaloupe (limite basse de leur aire de répartition), attaqué s par les
larves d'un coléoptere dans une période particulierement seche. Cette méme année, des Bois
de néfles ( Eugenia buxifolia ) ont également dépéri a trés basse altitude dans la ravine Tamarin
(100 m. d’altitude) . Enfin, depuis plusieurs années, dans les zones située s au dessus de 1300 m
d’altitude, le Tamarin des Hauts ( Acacia heterophylla ) subit d'intenses dépérissements en lien
avec l'invasion d'un Psylle exotique ( Acizzia uncatoides ) (Bonanno et al., 2023) , en particulier les
années les plus seches.



Figure 3 : Dépérissements d’espéces d’arbres endémiques observés récemment a La Réunion
A) Grand Natte (Mimusops balata , endémique Réunion -Maurice ), B) Tamarin des Hauts (Acacia
heterophylla , endémique Réunion ) et C) Bois de Néfles (Eugenia buxifolia , endémique Réunion )

iii. Le futur climat de I'lle de la Réunion : les différents scénarios

Dans le cadre de son sixiéme rapport d'évaluation publié en 2023, le GIEC a développé cinq
scénarios sur I'évolution probable du climat pour la suite du XXle siecle. Appelés « scénarios
socio -économiques partag és» (SSP), ils sont le résultat de mod éles climatiques qui prennent
en compte les volont és et/ou capacit és des sociétés a réduire les émissions de gaz a effet de
serre pour évaluer l'importance du réchauffement climatique.

Sur la base des données du GIEC, le projet BRIO a décliné trois scénarios a I'horizon 2100 pour
le bassin du Sud -Ouest de I'océan Indien en haute résolution (Leroux et al., 2022). |l s'agit de:
«|'optimiste » SSP12.6, ou les pays adoptent collectivement des pratigues durables qui
permettent le déclin des émissions de gaz a effet de serre ; «l'intermédiaire » SSP24.5 dans
lequel le rythme d’émission actuel ne varie pas ; et «le pessimiste » SSP58.5, ou la poursuite de
la croissance économique est  basée sur toujours plus de combustibles fossiles

Les résultats de ces projections pour  La Réunion sont unanimes : méme si le réchauffement
sera moins rapide que sur le reste du globe, Ille enregistrera une augmentation des
températures. |l est prédit entre +1°C et +3,5°C en moyenne & La Réunion, tandis que ces
chiffres fr 6lent + 5°C pour la moyenne mondiale  (scénario le plus pessimiste) . C'est durant la
saison chaude que la hausse des températures sera plus marquée. Le nombre de jours annuels

de fortes chaleur s va significativement augmenter dans les bas de Ifle, entrainant des
phénomenes de vagues de chaleur . Le site de Gillot est donné en exemple pour illustrer ce
réchauffement . Situé a Sainte-Marie a moins de 100 m d’altitude, il y fait actuellement en
moyenne 23,6°C. A I'horizon 2100 et dans le pire scénario, les températures seraient
comparables au climat actuel de Pamandzi a Mayotte (26,7°C en moyenne). De plus, les
températures maximales devraient dépasser 31°C prés de 180 jours par an contre une dizaine
de jour s actuellement (Figure 4).

Il est plus difficile d'évaluer I'avenir du régime hydrique de La Réunion , les précipitations étant
marquées par une grande variablitié interannuelle. Néanmoins, I'ensemble des scénarios
décrivent une disparité trimestrielle et une augmentation des phénomeénes extr émes, a savoir
des sécheresses et des inondations. De plus, les alizés se renforceront, contribu ant a augmenter
le contraste hydrique entre les versants au  -vent et sous -le-vent de I'lle, notamment en hiver. La
saison seche sera impactée par une baisse globale des précipitations de 20 a 35 % et un
allongement di & un démarrage  plus tardif de la saison des pluies (Figure 5).

Pour finir, le niveau de la mer augmenterade +30cma+5m . Un renforcement de l'intensité
des cyclones est également a prévoir, lesquels se r approcheront des Mascareignes. Autant de
facteurs qui contribueront a augmenter les risques naturels a La Réunion .
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b. Objet d’étude : les arbres indigénes et endémiques de La Réunion

Les arbres de La Réunion ont été repertoriés et décrits dans de nombreux ouvrages de
référence (Bosseret al., 1976-(2005) ; Cadet ,1980, ..). Cependant, pour certaines especes, il est
difficile de savoir suivant les auteurs s ‘il s'agit d’arbres ou d’arbustes et d'en extraire aisément
des listes. On retrouve ces divergences dans la plupart des ouvrages traitant de la botanique
dans la zone océan Indien et au -dela. Enréalité , il n’existe pas de véritable définition précise de
ce qu'est un arbre —au contraire, onentrouve de multiples -etilestdonc impossible de définir,
de maniéere absolue, une liste d’espéces d’arbres pour une région donnée.

Pour autant, il estimportant de connaitre le nombre d'especes d'arbres indigénes a La Réunion,
et pouvoir ainsi comparer avec  les autres régions du monde. C'est I'objectif de la synthése qui
a été réalisé e par I'ONF, pour le compte du Ministere de I'Agriculture et de la FAQO, sur les
«Ressources Génétiques Forestieres » de La Réunion, en 2015 puis 2020, en publiant une liste
des espéces d'arbres indigenes et exotiques formant le couvert des foréts réunionnaises (FAO,
2020).

Toute chose étant perfectible, nous avons profité de cette étude sur les arbres indigénes de La
Réunion pour affiner cette  liste, en essayant de bien séparer les «  véritables » especes d'arbres
qui compose nt le couvert forestier, des espéces  que |'on peut plutdt qualifier d’arbustes.



Au niveau international, il est globalement admis qu’un arbre est une plante ligneuse (avec un
ou plusieurs troncs) d'une hauteur minimum de 5 m a I'dge adulte , dans des conditions
favorables (FAO , 1998). Cette hauteur minimale de 5 m peut para itre faible pour des foréts
tropicales , mais dans le contexte réunionnais  ou les foréts indigénes sont naturelle ment basses,
surtout dans I'étage montagnard, ce premier critere de détermination  reste pertinent.

Cependant, certaines espéces arbustives peuvent parfois dépasser 5 m de hauteur, mais
restent généralement a I'ombre dans le sous-bois. Autre caractéristique importante, leurs
diam eétres dépassent exceptionnellement 15 cm a l'age d’adulte et sont généralement
inférieur sa 10 cm de diamétre. Pour cette étude, nous avons considéré comme étantdes arbres
les especes faisant plus de 15 cm de diametre a I'adge adulte , sachant que dans les protoc oles
nationaux de suivi de dépérissement  — qui commencent a étre appliguésa  La Réunion (protocle

« DEPERIS») - seuls les individus de plus de 17 ,5 cm de diamétre sont inventoriés et suivis .

Méme si les palmiers, les fougéres arborescentes et les bambous ont une importance
particuliere dans les canopées réunionionnaises , ces taxon s n‘ont pas été traités dans cette
étude pour pouvoir se focaliser  exclusivement sur les arbres. Ce choix s’explique aussi par
I'absence de données bancarisées suffisament fiables et disponibles sur ces taxons.

Pour finir, la liste d'arbres indigenes de La Réunion a été établie & partir des bases de données
issues de TAXREF(Boullet et al, 202 0) et de la nouvelle Liste Rouge (Amy, 2023), qui recensent
toutes les espéeces indigénes d’'arbres a La Réunion. Cette liste a ensuite été soumise pour avis
a plusieurs experts du Conservatoire Botanique National du Mascarin (CBNM).

c. Caractérisation des groupes écologiques d’espéces d’arbres de La Réunion

Dans cette étude, les espéces d'arbres indigenes de La Réunion ont été rassemblées en groupes
écologiques . Dans sa thése en 1980, Thérésien Cadet distingue plusieurs groupes écologiques
dans la végétation, qu'il définit comme « un ensemble d‘espéces ayant les mémes affinités pour
les variables environnementales  ».

Par conséquent, il discrimine les groupes écologiques selon les facteurs climatiques
(température et pluviométrie) et I'exigence des especes pour la lumiere. Il ignore les facteurs
pédologiques qui « n‘améneront pas a distinguer une multitude de groupes écologiques car les
sols de la Réunion sont tous issus de ['altération de roches-méres trés peu diversifiées sur le plan
chimigue ». Dans le cadre de cette étude qui se concentre uniquement sur les arbres de La
Réunion, le facteur lumiére n’est pas discriminant car seules les espéces appartenant a la
canopée ont été retenue s, excluant ainsi les espéces strictement sciaphiles.

La caractérisation des groupes écologique s s’est faite en suivant les étapes ci -dessous (Fig. 6) :

- Pour chague espece d'arbre, les données d'observations stockées depuis plus de 25 ans
dans la base de données Borbonica (SINP local) ont été extraites. Seules les occurrences
naturelles ont été retenues. L es observations d’individus plantés en milieu urbain, en
milieu agricole ou sur des parcelles de plantation et de recons  titution écologique ont
été retirées. Les observations abérrantes ont aussi été triées a dire d'expert;

- A l'aide du logiel ArcGIS, les variables bioclimatiques ont été relevées pour chaque
donnée d'occurrence. |l s'agit de I'altitude (directement corrélée a la température) , la
température annuelle moyenne, minimale et maximale, le cumul de pluviométrie
annuel moyen, minimal et maximal, et la p osition dans la cdte au -vent ou sous -le-vent.
Les données climatiques utilisées sont issues de la base de données mondiale Chelsa de
résolution 1x1 km, préférentiellement a celle s de Météo France dont les données de
résolution sont moins fines (3x3 km) ;

- Les répartitions altitudinales, thermique s et hydriques ont été générées pour chaque
espece étudiée. Elles correspondent a I'enveloppe climatique de chaque espéce ;
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- Enfin, grace a l'analyse de ces répartitions , les especes ont été cla ssées en différents
groupes écologiques .

Borbonica
. (2023)
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Figure 6 : Processus de caractérisation des groupes écologiques des espéces d’arbres indigenes
de La Réunion

d. Modélisation des aires climatigues favorables des groupes écologiques

i. Le principe

Afin d'étudier les effets du changement climatique sur la répartition des espéces, la
communauté scientifique emploie largement des modeles de distribution d'especes, appelés
« Species Distibution Models  » (IPBES, 2016 Dupouey, 2007; Dubos et al., 2022 ).

Basés sur la théorie de niche écologique (Hutchinson, 1957), les modéles de distribution
d’especes sont des modeéles statistiques qui calculent les aires climatiques favorables pour  des
especes données a partir des données d ‘occurrences et de s variables bioclimatiques. Le but
est d'abord de formuler le modeéle qui explique le mieux les similarités environnementales entre
les sites de présenc e, puis d'utiliser ce modéle pour prédire les futures aires climatique s
favorables en fonction d es futures répartition sdes variables climatiques .

Dans les faits, plusieurs algorithmes existent pour modéliser les distributions spécifiques
MaxEnt (« Maximum Entropy », Phillips et al., 2006), Random Forest (Breiman, 2001), Boosted
Regression Trees (Friedman, 2001 ; Hastie, 2009) , Bioclim (Hijmans and Graham, 2006) |, ...
La meilleure méthode veut que I'ensemble de ces algorithmes soient employés et moyennés
pour obtenir un modéle global tenant compte des incertitudes liees a chaque méthode (Valavi
et al., 2022 ; Schmitt et al., 2017). Pour autant, d ans le cadre de cette étude, les modélisations
ont été réalisées exclusivement sous Max Ent, reconnu comme le meilleur algorithme (Valavi et

al., 2022 ; Elith et al., 2011). Cette étape a nécessité le package dismo (Hijmans et al., 2011) , le
logiciel R et une extension du programme Java.




ii. Les données d’'occurrences

De méme que pour l'étape de caractérisation des groupes écologiques, les données
d'observations ont été extraites de la base de données Borbonica (2023) pour chaque espec e,
puis compilées pour chaque groupe écologiqgue. Néanmoins, | es données d'occurrences sont
déterminantes dans le résultat du modeéle car d es erreurs peuvent entrainer de larges biais

Dans le but de réaliser des modeles robustes, les données d’occurrences douteuses ont été
supprimées , telles que les especes communément confondues sur le terrain ( par exemple,

Pandanus montanus relevé en bord de mer, Polycias borbonica confondu avec P.repanda, etc.)

iii. Les données climatiques

Les prédicteurs climatiques implémentés dans les modéles représentent aussi des données
cruciales pour la réussite des modélisations. Présenté ci  -dessous, le tableau 1 a été réalisé afin
de comparer les avantages et les inconvénients des trois sources de données climatiques
disponibles a La Réunion.

Aufinal, les 19 biovariables climatiques de Chelsa (version 2, Karger et al., 2021) ont été retenues
sur les pas de temps historiques ( 1981-2010) et futurs (2041-2070), ceci dans le cadre des
scénarios SSP3.70 (intermédiaire) et SSP5.85 (pessimiste) basés sur les accords de Paris de la
COP21 visant a limiter le réchauffement en  -dessous de +2°C. Les scénarios optimistes ont été
écartés de |I'étude car d'aprés la communauté scientifique internationale, ils ne sont déja plus
réalisables.

Enfin, dans la démarche d’'analyse SDM, il convient d'utiliser les données issues de plusieurs
modeles de circulation générale (GCM, « General Circulation Models ») afin de quantifier
I'incertitude et d’en tenir compte. Les modéles de circulation générale représentent la
dynamique de I'atmosphére et les flux qui s'y jouent. Différents GCM existent. Ainsi, cette
étude utilise les 19 biovariables issuesde 4 GCM de la6 ©°™ phase du projet d'intercomparaison
de modéles couplés ( «Coupled Model Intercomparison Project », CMIP6). Ces GCM sont
considérés comme étant appropriés par la notice d'utilisation des données Chelsa. lls sont
décrit sdans le tableau 2.

iv.  Modélisation des aires climatiques actuelles des groupes écologiques

Pour chaque groupe écologique, | es aires climatiques favorables ont été modélisées avec
MaxEnt en suivant les étapes suivantes (Elith et al., 2011) :

- Les données d'occurrences et les biovariables actuelles ont été préparées au méme
forma t (maillage 1x1 km);

- Des pseudo -absences ont été générées (1000 a 1500 selon les groupes ) dans les zones
naturelles ou secondarisées en excluant les zones urbaines et agricoles, ol ces espéces
sont naturellement absentes

- Afin de limiter la colinéa rité de s 19 biovariables, celle -ci ont été sélectionnées  pour
chaque groupe selon un processus  statistique en utilisant la fonction
removeCollinearity du package virtualspecies sur R (Leroy et al., 2016) ;

- Les courbes de réponse ont été vérifiees pour chaque biovariable selectionnée ;

- La capacité du modele a expliquer au mieux les données d'occurrences a été évaluée
grace au critere d’'évaluation statistique AUC (Swets, 1988).

Enfin, les groupes écologiques littoraux n‘ont pas été modélisés par manque de données
d’observations fiables et plus complétes



Tableau 1: Comparaison des trois sources de données climatiques a implémenter dans les modélisations

el Vérification
Source Biovariables Résolution | Climatiques terrain Fiabilité Exploitabilité
Globaux (GCM)
Météo 4 biovariables : Difficile, nécessite un
Température moyennel/j, \ gros travail de codage
France Température minimale/j 9 km? Modeéle moyen Oui Forte car our convertir les
(Leroux et al., Temgérature maximaleljj, issu de 22 GCM vérification terrain vaeiables journaliéres
2022) Précipitations moyenneslj en variables annuelles
. . Moyenne, les Facile, les variables
Chelsa ,19. biovariables c!ont 8 données de sont moyennées et
décrivant les températures 2 o L s
(Karger et al., ot 8 décrivant les 1km 5 GCM Non pluviométrie sont annualisées, prétes a
2021) précipitations annuelles _ cor_relees a Ia ) IempI0|_et dlspo‘nlbles
direction des alizés en libre accés
. . . Faible, les Facile, les variables
Wor_ldcllm ,19_ biovariables c!ont 8 données de sont moyennées et
(Fick & décrivant les températures ) . o 7 PO
Hijmans et 8 décrivant les 1 km Environ 10 GCM Non pIUVIomleFrle §ont annual!sees_, pret_es a
’ AR corrélées a I'emploi et disponibles
2017) précipitations annuelles e . s
l'altitude en libre accés

Tableau 2 : Description des modéles de circulation générale utilisés dans cette étude

Scénario intermédiaire - SSP3.70 Scénario pessimiste - SSP5.85
Climat Modeles Climatiques Modéles Climatique
Actuel Globaux Moyenne Etcaret- Evolution Globaux Moyenne Etcaret- Evolution
Exemple de 7 variables bioclimatiques sur 19 GFDL | UK | MPI | IPSL yp GFDL | UK | MPI |IPSL yp

Température annuelle moyenne (°C) 18,3 19,6 | 20,3 | 19,4 | 19,8 19,8 0,4 15 19,6 | 20,6 | 19,6 | 20,0 19,9 0,5 1,6
Température moyenne du mois le plus chaud (°C) 23,3 248 | 25,6 | 24,6 | 24,8 25,0 0,4 1,7 248 | 26,1249 | 251 25,2 0,6 1,9
Température moyenne du mois le plus froid (°C) 13,3 14,3 | 15,0 | 14,1 | 14,6 14,5 0,4 1,2 14,3 | 15,3 | 14,4 | 14,7 14,7 0,5 1,4
Amplitude annuelle moyenne des températures (°C) 10,1 10,6 | 10,7 | 10,6 | 10,3 10,5 0,2 0,5 10,6 | 10,7 | 10,5 | 10,4 10,6 0,1 0,5
Cumul de précipitation annuel moyen (mm) 3079 | 3063 |3330|3143| 2930 3116 168 38 2992 | 3504 | 3225 | 2881 3151 276 72
Précipitation moyenne du mois le plus humide (mm) 624 668 | 736 | 671 | 605 670 53 46 637 | 838 | 724 | 572 693 115 69
Précipitation moyenne du mois le plus sec (mm) 95 101 83 89 86 90 8 -5 89 81 86 81 84 4 -11
Amplitude annuelle moyenne des précipitations (%) 67,4 | 73,0 | 79,9 | 78,5 | 63,2 73,6 7,6 6,3 73,6 | 82,9 | 76,8 | 65,2 74,6 7,4 7,2




v. Prédiction s des futures aires climatiques favorables des groupes
écologiques

Pour chaque groupe écologique, I'aire climatique favorable a été prédite sur |'lle de La Réunion
a I’horizon 2070 pour les scénarios SSP3.70 et SSP5.85.

Afin de prendre en ¢ ompte l'incertitude de telles prédictions, les aires climatiques favorables
ont été calculées pour chacun des 4 GCM. La moyenne de I'ensemble de ces 4 prédictions a
été calculée, ainsi que |'écart-type qui témoigne de l'incertitude. La répartition finale des aires
climatiques favorables a I'horizon 2070 est représentée par une carte «consensus », ou
I'incertitude a été soustraite a la moyenne des 4 prédictions (Dubos et al., 2022 b)



I1l. Résultats

a. Laliste d es arbres indigénes de La Réunion

Cette étude a permis de dresser une liste des especes d'arbres indigenes de La Réunion
(v. annexe 1) : les arbres de La Réunion compte nt au total 112 especes indigénes, incluant 129
taxons différents (espéces, sous-espéeces et variétés confondues) . lls se répartissent dans 41

familles : les Malvace és abrit ent de loin le plus d’espéces (16 %). Les arbres représente nt ainsi
prés de 14 % des 962 taxons indigén es de la flore réunionnaise (Boullet et al .,2017).

Spécificité importante, La Réunion abrite 49 especes d'arbres endémiques strictes de I'lle et
constitue ainsi  une des iles comptant le plus grand nombre d’espéces d'arbres endémiques. Ce
fort taux d'endémisme est propre aux fles trés éloignées et isolées des continents. S i I'on
compare au reste de la flore indigéne , ce taux d’endémisme est particulierement élevé pour
les arbres : 44 % des arbres sont endémiques strictes de  La Réunion contre 24 % de la flore en
général, et 82 % sont endémiques des Mascareignes  contre 40 % de la flore en général.  La plus
faible capacité de dispersion des arbres , par rapport aux autres types de végétaux , semble avoir
favorisé ce phénomene d'‘endémisme, en limitant encore plus les capacités d'échanges
géniques avec les populations sources tres éloignées.

Une grande partie de ces arbres, prés de 40 %, se retrouve aujourd’hui menacée d’extinction
selon les critéres de I'UICN (classée CR, EN ou VU). 16 espéces sont en Danger critique
d’extinction (CR), en raison de leur raréfaction extreme et des menaces qui pesent sur les
derniéres stations. 4 de ces espéces bénéfic ient actuellement d'un Plan National d’Actions
(PNA) pour éviter leur extinction. Les especes inféodées aux zones de basse altitude, qui ont
été les plus défriché es historiquement, sont logiguement les plus menacées en raison de la
raréfaction et fragmentation de leur shabitat s (Figure 9 et 10).
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Nombre (1) (16) ) 7
d’espéces Figure 8 :
d'arbres de la 16% Nombre 0
P , ; 32%
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leur statut de d'arb_res de la
menace g, Réunion selon
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b. Les groupes écologiques d’arbres de La Réunion

i.  Caractérisation des groupes écologiques

Un jeu de données volumineux issu de plus de 25 ans de relevés naturalistes a permis de décrire
I'enveloppe climatique de chaque espece d'arbres. Au total, 110 espéces d’arbres ont pu étre
caractérisées avec 64 767 données d’observations. Seules 2 espéces n‘ont pas pu étre analysées
car elles n'avaient aucune donnée d'occurrence dans Borbonica : Fernelia pedunculata et
Dombeya formosa .

Les 110 espéces d'arbres ont été réunies en 13 groupes écologiques , discriminés selon leurs
affinitées pour les variables climatiques (Tableau 3). Sous forme d’un fichier Excel, I'’Annexe 2
présente la liste détaillée des especes d'arbres pour chaque groupe écologique ainsi que les
données climatiques relatives a chaque espéce.

Comme dans Cadet (1980), le facteur thermique sépare 3 groupes :

- Le mégatherme ( méga = forte ; therme = température) qui rassemble les espéces
inféodé es aux zones chaudes de basses altitudes. Les températures annuelles moyennes
se trouvent entre 19 et 24 °C;

- Le mésotherme ( méso = moyen) qui correspond aux espéces  qui prospéerent pour une
température moyenne annuelle inférieure a 17,5°C (limite basse de la zone
mégatherm e). Ces espéces se retrouvent entre 1000 et 2000 m  d’altitude;

- L'oligotherme (oligo = faible), qui caractérise les zones froides supérieures & 2000 m
d'altitude ou les seules especes d'arbres capables de survivre s'adaptent aux conditions
extrémes en se nanifiant.

Pour le facteur hydrique , Cadet (1980) distingue 3 groupes qui ne concernent que la série
mégatherme : mégatherme semi -xérophile , mégatherme hygrophile et mégatherme
indifférent . Il décrit qu’au-dela de 1000 m d'altitude, I'eau est en excédent et ne constitue plus
un facteur limitant  pour la végétation . Notre étude met en lumiéere 4 groupes bien distincts
pour la série mégatherme vis -a-vis de la tolérance des arbres a l'eau:

- Le xérophile ( xéro = sec, phile = ami) qui englobe 5 espéces d’arbres rustiques trés peu
tolérantes a l'exces d’eau. Elles ont besoin d'une période de sécheresse annuelle. Leur
répartition se limite en -dessous de I'isohyete de 1500 mm /an. Hles se retrouvent a tres
basse altitude et disparaissent au -dessus de 400 m d’altitude en moyenne.

- Le semi-xérophile ( semi-xéro = semi-sec) qui concerne des espéces situées entre 400 et
800 m d’altitude sur la c6te sous -le-vent , dont la répartition est limitée par l'isohyétes
de 2000 mm/an. Tout comme les especes xérophiles, ces especes ont besoin d'une
période de sécheresse mais semblent ne pas  tolérer les trop fortes chaleurs des bas de
I'Ouest et les périodes de sécheresse trop prolongées.

- L'hygrophile (hygro = humide) . Ce groupe rassemble toutes les espéces pour lesquelles
le manque d'eau et la sécheresse sont des facteur s limitant s. Ces espéeces se
rencontrent au -dessus de l'isohyetes de 2000 mm/an.

- Pour finir, des espéces ont la capacité de vivre aussi bien en zone seche qu’en zone
humide. Celles -ci sont donc classées comme indifférentes face au facteur hydrique.

Ainsi, les résultats de cette étude  correspondent bien avec les  groupes écologiques que décrit
Cadet (1980). Néanmoins, la quantité de données naturalistes et climatiques récoltées depuis
1980 apporte des précisions sur la composition de ces groupes , car ceux -ci ont été décrit s a
I’époque sur la base de données climatiques issues de seulement quelques stations météo et
des données beaucoup moins complétes  sur la répartition des espéces d’arbres.
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La connaissance fine de I'amplitude des espéces pour chaque facteur climatique a permis de
préciser, voir de sudbiviser, certains groupes écologiques de Cadet ( Figure 11). Par exemple, des
especes sont strictement inféodées a une fine frange climatiqgue. D ‘autres sont plus tolérantes
et il arrive que leurs affinités superposent plusieurs groupes écologiques. C'est le cas du
Tamarin des Hauts ( Acacia heterophylla ), qui prospére en forét tropicale de montagne
(mésotherme) et qui est aussi bien présent au début de I'étage altimontain (oligotherme). Pour
ces especes dotées d'une plus grande amplitude climatique , nous avons pris le parti  de créer
de nouveaux groupes écologiques pour intégrer ces nuances . Il s'agit des groupes
«mégatherme xérophile et semi  -xérophile », «mégatherme hygrophile et mésotherme » et
«meésotherme et oligotherme ~ ».

Pour finir, | es especes largement réparties a I'échelle de La Réunion, ont été divisé es en deux
groupes : ubiquiste de basse et moyenne altitude et ubiquiste de moyenne et haute altitude.

Le tableau 3 illustre la distinction entre ces groupes en présentant les répartitions altitudinales
des espéces qui les composent.

Tableau 3 : Caractéristiques climatiques et altitudinales des 13 groupes écologiques
*Les données sont issues de Chelsa et sont annualisées et moyennées sur la période de  1981-2010
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Jb|ea, |08y 88|58, (52898 £ 335|233
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S |EE |EE |£°|8E |8E 2 $ | ¢

=t =t [} o P o | Qo
Littorale xérophile 24,2 21,8 26,5 1560 132 883 2 -1 59 0% | 100%
Littorale indifférent 23,0 20,6 25,4 2528 272 1257 108 -1 | 2109 | 34% | 66%
Littorale hygrophile 22,8 20,3 25,3 3965 491 1767 55 -1 801 |88% | 12%
Mégatherme xérophile 22,6 20,2 25,1 |1885 159 1084 | 260 4 1193 | 1% | 99%

Mégatherme xérophile et
semi-xérophile
Mégatherme semi -xérophile 19,7 17,0 22,3 | 2504 235 1369 | 696 2 1823 | 9% | 91%

21,0 18,4 23,6 2301 213 1264 | 491 -1 | 1663 | 6% | 94%

Mégatherme indifférent 19,8 17,1 22,5 |2832 290 1459 | 656 -1 | 2118 | 31% | 69%
Mégatherme hygrophile 19,5 16,7 22,2 3693 418 1771 670 2 1762 | 72% | 28%
Mégatherme hygrophile et 175 | 146 | 204 |3647| 405 | 1778 | 988 | 30 | 2189 | 71% | 29%
mésotherme
Mésotherme hygrophile 15,0 12,0 18,0 3451 367 1741 | 1386 | 323 | 2642 | 71% | 29%
Mésotherme et oligotherme 10,1 6,8 13,4 | 3236 330 1676 | 2168 | 1099 | 2854 | 40% | 60%

Ubiquiste basse et moyenne
altitude
Ubiquiste de moyenne et
haute altitude

17,9 15,1 20,7 3167 335 1601 | 935 4 | 2263 | 48% | 52%

13,4 10,2 16,4 | 3364 353 1714 1679 | 151 | 3013 |59% | 41%
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La figure 12 présente ci-dessous le nombre d'especes et les enjeux de conservation de chaque
groupe écologigue. Les groupes de basse altitude (mégatherme) comptent le plus d’espéces et
concentrent la majorité des enjeux de conservation. Les espéces inféodées aux zones séches

de Ile (xérophile a semi-xérophile) sont presque toutes menacées et protégées par arrété
ministériel.

Cette figure fait apparaitre un autre élément  : les espéces largement répandues a la Réunion
disposent d'un taux d’endémisme inférieur comparé aux espeéces spécialistes. |l s'agit pour la
majorité d’'espéces indigenes, que I'on peut observer en dehors des Mascareignes.
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Figure 12 : Graphique présentant pour chaque groupe écologique d’arbres de La Réunion le
nombre d'espéces endémiques des Mascareignes, le nombre d’espéces menacées selon les
criteres de I'UICN (classées CR, ENou VU), le nombre d’especes protégées par arrété ministériel,
et le nombre d'especes d’arbre total appartenant au groupe




Tableau 4 : Exemple de la r épartition du nombre d'observations pour chaque espéces des groupes

Les données sont issues de Borbonica (2023 )

secs et semi-secs selon le gradient altitudinal de la Réunio  n.
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) Foetidia mauritiana 310 | 34 75 89 70 13 1 1
Hegathe_rme Ruizia cordata 2 3 1
xérophile
Stillingia lineata 297 17 4 8 1
Tabernaemontana persicariifolia 4
Coptosperma borbonicum 23 16 17 2
Croton mauritianus 5 1
Erythroxylum hypericifolium 109 126 93 3
Hibiscus columnaris - 16 8 5 3 3
Mégatherme O!ea_europaea 17 20
xeérophile et Pleurostylia pachyphloea 19 35 40 40 33 3 22 14 13 13 6 2
semi- Poupartia borbonica
xérophile ..
Ruizia populnea
Scolopia heterophyila
Securinega durissima 2
Terminalia bentzoe
Vepris lanceclata 4 7 5§
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Cossinia pinnata 1
Mégatherme Dombeya delisle 2 1
<omi- Dombeya umbellata 1 1 1
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Fandanus sylvestris 5 3% 1 11 9 & 9 13 4
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i. Larépartition des groupes écologiques d'arbres au sein de la végétation
de La Réunion

Les différents types de végétation et de foréts naturelles de La Réunion sont constituée sd’'un
assemblage unigue d ‘especes appartenant a différents groupes écologiques . Cet assemblage
varie selon les conditions environnementale s et forme chaque facette du paysage végétal.

Il faut donc bien faire la différence entre la répartition d es groupe s écologique set la répartition
des différents types de végétation.

La figure 13 illustre cette différence de fagon simplifiée en montrant la répartition des groupes
éco logiques d'arbres et la répartition des principaux types de végétation présents a La Réunion

le long de deux transects. Ayant survécu aux défrichements  historiques , ces transects sont des
représentations uniques de corridors de végétation  qui couvraient auparavant tout le territoire
du littoral jusqu’aux sommet s des montagne s. Il s’agit du corridor reliant la Grande Chaloupe a
la Roche Ecrite (sous-le-vent) jusqu’a la forét de Mare Longue (au-vent).

Sur cette figure se retrouvent les mémes frontiéres altitudinales gue présentait Cadet dans sa
these (1980) pour | es différents types de végétation . Seule exception, la végétation xérophile
n’‘est pas mentionnée par Cadet. Elle est nouvellement décrite dans le cadre de cette étude.

En effet, la végétation xérophile se réparti  t sur une bande trés restreinte de la zone Ouest, entre

0 et 400 m d'altitude. Cette végétation est constituée d’arbres trés résistants a la sécheresse et
a la chaleur qui appartiennent majoritairement au group e mégatherme xérophil e, mais aussi
aux groupes meégatherme xérophile et semi -xérophile ( Poupartia borbonica ), mégatherme
indifférent ( Diospyros borbonica )etau groupe ubiquiste de basse et moyenne altitude comme

le Bois de nefle s (Eugenia buxifolia ) ou le Bois de gaulette ( Doratoxylon apetalum ).

i.  L'effet de Foehn sur |’étagement de la végétation

L'effet de Foehn est un phénoméne météorologique qui se développe lorsque des vents
rencontre nt un relief important . Il en résulte une nette différence de température et
d’humidité entre les masses d'air de part et d'autre de la montagne . A La Réunion, l'effet de
Foehn s’exprime particulierement  dans les reliefs encaissés de la zone Ouest, tels les cirques de
Cilaos et Mafate et les grandes vallées. || génére dans ces zones une remontée d’air chaud et
sec et un assechement global.

Par conséquent, l'effet de Foehn est un élément déterminant pour la répartition de la
végétation. Il fait remonter les limite s extremes de répartition des especes végétales. Par
exemple, la végétation semi  -séche s'établit jusqu’a environ 1100 m d'altitude dans le cirque de
Mafate tandis qu’elle remonte au maximum a 800 m d'altitude sur planéeze.

La figure 14 schématise la répartition de la végétation en présence ou non d’'un effet de Foehn.
Deux transects traversant La Réunion d'Ouest en Est sur 63 km sont présentés : le premier relie
Le Port au Grand Brdlé en passant par Mafate ; le second unifie de fagon parfaite les deux
corridors écologiques de la Grande Chaloupe et de Mare Longue en passant par Salazie et
Bébour -Bélouve. Ce transect forme un «  super-corridor » qui réunit de maniére exceptionnelle

les milieux naturels des cOtes au -vent et sous -le-vent sans presque jamais croiser de zones
anthropisées .

Ces transects sont proches géographiquement, pourtant un nette différence est observée la
végétation semi -séche se recontre a plus de 9 km a l'intérieur des terres dans le cirque de
Mafate alors qu’elle s'observe sur moins de 5 km sur la planéze de la Grande Chaloupe
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c. L'impact du changement climatique sur les groupe s écologique sd’arbres de
La Réunion

i.  Lamodification de I'aire climatique favorable des groupes écologiques

L'aire climatique favorable a chaque groupe écologique d ‘arbres de La Réunion a été modélisée
pour les périodes actuelle s et futur es (horizon 2070). Il faut bien souligner la différence entre
I"aire climatique favorable d'un groupe écologique et son aire de répartition, laquelle dépend

non seulement des conditions environnementales, mais aussi des conditions biotiques telle S
que la présence d'animaux disperseurs de graines.

Les modélisations de 10 groupes écologiques ( les 3 groupes écol ogiques littoraux exceptés) sont
présentées en Annexe 3 a la fin de ce document. Un tableau récapitulatif des résultats de ces
modeles est aussi présenté en Annexe 4.  Par souci de place, seuls trois e xemples trés illustratifs
sur le devenir des groupes écologiques sont exposés ci  -apres.

A La Réunion, le changement climatique pourrait provoquer de maniére significative
I'extension de s zones climatique s favorable saux espéces de la zone seche (Leroux etal., 2022 ;
Figure 15). En effet, les modeéles montrent une augmentation jusqu’a plus de 300 % de cette
surface pour les espéces du groupe mégatherme xérophile et semi -xérophile (Figure 19).
L'extension s'accompagnerait aussi d'un décalage en altitude en réponse a la hausse des
températures (Figure 18). Les espeéces strictement semi  -xérophiles verraient leur aire climatique
favorable s’élever de 400 m d’altitude en moyenne.

L'extension de |'aire favorable vaut aussi pour les deux espéces du groupe mésotherme et
oligotherme :le Tamarin des Hauts ( Acacia heterophylla ) et le Petit Tamarin des Hauts ( Sophora
denudata ) (Annexe 3). Ces deux especes montrent une adaptation aux conditions xériques de S
hautes altitude s en arborant des ports rabougris , ce qui | eur permettrait de s’affranchir de
I'effet des conditions plus séches qui s'installeraient aussi dans I'étage mésotherme .

L'autre conséquence directe du changement climatique est la diminution voire la disparition
totale des zones climatiques favorables aux espéces hygrophiles (Figure 16 et 19). Les
modélisations montrent que ¢ e phénoméne serait généralisé pour I'ensemble des groupes
écologiques hygrophiles (mégatherme hygrophile, mégatherme hygrophile et mésotherme,
meésotherme hygrophile), qu'importe leur affinité avec le facteur thermique. L'eau est le facteur
limitant pour la survie de ces arbres. Méme siles modéles prédisent un cumul de s précipitations
annuel les un peu plus important qu’actuellement, il semble que I'augmentation des périodes
sans pluies suffirait & engendrer la disparition de ces arbres qui ne tolérent pas la sécheresse.

Enfin, I'aire climatique favorable des especes largement répandues sur |'lle (groupes ubiquistes
ou mégatherme indifférent ) semble diminuer légerement a I'horizon 2070 (Figure 17 et 19).
Leurs zones propices respectives migrer aient peu en altitude. Mais la bande altitudinale offrant
des conditions favorables a ces espeéces rétréci  rait dans le futur (Figure 18).

Afin de nuancer ces résultats, il estimportant de noter que les modéles ne peuvent pas prédire

les effets de situations n’existant pas actuellement a La Réunion. Par exemple, aucun groupe
écologique ne montre de probabilité d'aire favorable a tres basse altitude (Annexe 3), méme
les groupes les plus adaptés aux fortes chaleurs. Et pour cause, les futures températures de ces

lieux serontinédites pour La Réunion etne fontpartied ‘aucune enveloppe climatique actuelle .
Il en est de méme pour le  futur climat du Sud-Est de I'lle, ou ['augmentation de la chaleur
combinée a l'excés d’eau en saison des pluies constitueraien t des conditions inédites a La
Réunion. Dans les fait s, il est difficile de savoir a I'avance précisement comment les espéces
d'arbres s'adapteraient a ces nouvelles situations.
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Figure 18 a: Evolution de
la distribution altitudinale
(altitude moyenne ) des
aires climatiques
favorables des groupes
écologiques d’arbres de
La Réunion a I’horizon
2070 selon les scénario
ssp370 (intermédiaire) et
ssp585 (pessimiste)
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i.  Lamodification de la composition de la végétation a La Réunion

Les modelisations présentées ci -dessus permettent de prédire une modification générale des
aires climatiques favorables pour les groupe sécologique sd’'arbres de La Réunion. Ceci pourra it
engendrer en moins de 50 ans une modification profonde de la composition des foréts.

A I'horizon 2070, les especes largement répandues a La Réunion (ubiquistes et mégathermes

indifférents) pourrai ent constituer la base de s foréts naturelles. Elles pourraient méme devenir

les seules a se maintenir dans les foréts hygrophiles , car les groupes écologiques « hygrophiles »
verraient leurs conditions favorables dispara  itre . Cependant, des incertitudes demeurent sur
le devenir de la végétation naturelle réunionaise. ~ Les modeéles prédisent surtout |'apparition de
conditions semi -xériques dans certaines zones de |'Est (Salazie) et du Sud (Saint-Joseph). Les
conditions ne semblent guére évoluer  pour les zones a I'extreme sud-est de I'lle (Saint-Philippe).

Par ailleurs, la figure 2 indiqgue une homogénéisation des conditions séches dans la zone Ouest

de I'lle d'ici 2070. Or, cette zone présente actuellement une diversité de microclimats qui
permet I'émergence d'une diversité de milieux naturels imbriqués entre eux (Figure 13). Ce
changement brutal risque de mener a I'extinction de nombreuses especes végétales confinées
actue llement & de fines bandes altitudinales, et a terme a réduire sensiblement le nhombre
d'espéces indigenes composant actuellement la végétat ion et les foréts naturelles de La
Réunion.



V. Discussion

a. Quels sont les arbres indigénes a La Réunion les plus vulnérables au
changement climatique  ?

Les processus évolutifs en territore insulaire ont mené a créer toute la singularité de la
végétation de La Réunion (Cadet, 1980 ; Strasberg, 199 4; Albert , 2020). Cette végétation,
constituée majoritairement de foréts tropicales, est structurée par une diversité d'especes
d’'arbres présentant de forts enjeux de conservation. Parmi les 110 espéces  analysées par cette
étude, 80% sont endémiques des Mascareignes, 40 % sont menacées d’extinction (UICN, 2023)
et 40 % protégées par arrété ministériel. Ces espéces représentent d'autant plus d’enjeux
qu’elles sous-tendent des services écosystémiques essentiels pour la société

Cette étude a mis en évidence le lien étroit entre la répartition de ces espéces et les variations
climatiques (Figure 13) . Ce lien fort, cette adaptation trés précise aux conditions locales , apour
corollaire une certaine v ulnérabilité face aux changements environnementaux. Dans ce
contexte, les conditions climatiques inédites que risque d’expérimenter La Réunion dans un
futur proche (Leroux et al., 2022) pourraient engendrer une recomposition générale de la
végétation.

Pour la premiére fois, d es prédictions permettent d'avoir une représentation potentielle du
futur des arbres indigénes de  La Réunion (Figures 15, 16, 17 et Annexe 3) . Croisées avec des
données bibliographiques et les connaissances des experts (Fourcade et al., 2013 ), ces
prédictions ont permis l'identifi cation d es espéces les plus menacées par le changement
climatique a La Réunion. La figure ci -dessous schématise la réflexion qui a mené a évaluer la
menace que représente le changement climatique pour chaque espéce d'arbre.
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Figure 20 : Arbre de décision utilisé pour déterminer les espéces d’arbres indigenes les plus vulnérables
au changement climatique (CC) a La Réunion

Tout d’abord, le changement climatique représente une menace plus importante pour les
90 espéces d'arbres endémiques de La Réunion et des Mascareignes que pour les 20 especes
indigenes d’arbres restant possédant une plus vaste aire de répartition mondiale. Ces derniéres
ont en effet plus de potentialités d'adaptation face au changement climatique  (Arrhenius,
1921).
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Pour les mémes raisons, les arbres endémiques encore largement répandus a La Réunion sont
moins menacés par le changement climatique que les espéces inféodées a une enveloppe
climatique restreinte.  Les espéces ubiquistes seraient méme les mieux adaptées aux futurs
changements environnementaux. D’aprés Albert (2020), ces especes, par leur dissémination
plus efficace , se sont progressivement adaptées a un éventail de conditions différentes. Ce

schéma pourrait se répéter dans le cadre du changement climatique. Néanmoins, la
topographie variée de  La Réunion est propice a la formation de phénomenes d e micro -refuges
(Harter et al., 2015 ). lls pourraient offrir des chances de survie aux espéces cloisonnées a des

aires climatiques bien spécifiques

47 especes d’arbres endémiques verraient leur aire climatique favorable potentiellement
disparaitre a I'horizon 2070 a La Réunion. Ce sont les espéces les plus menacées par le

changement climatique. |l s'agit des espéeces appartenant aux groupes écologiques hygrophiles
(Figures 17 et 19). Ces résultats rejoignent ceux de plusieurs  études qui indiquent les espéces
inféodées aux foréts tropicales humides sont les plus gravement me nacées par le

bouleversement du régime hydrique.

Par exemple, 70 % de la forét tropicale humide de montagne pourrait disparaTtre a I'horizon
2080 au Mexique (Ponce-Reyes et al., 2012). A Hawaii, Loope (1998) estime que ce serait
I'écosysteme le plus sensible au changement climatique. A Tahiti, cet habitat se retrouverait
gravement fragmenté (Pouteau et al., 2015).  En effet, cet écosystéme est tributaire du couvert
nuageux qui lui permet de garder une humidité ambiante constante, ce qui déterminant en
saison seche. Une remontée du couvert nuageux est attendue avec le changement climatique
(Foster, 2001). Ce phénomeéne suffirait & completement modifier la composition végétale de

ces foréts (Still eta 1., 1999).

De méme, les études s'accordent a montrer que les surfaces couvertes par | es foréts tropicales
humides pourrai ent chuter a court terme & Bornéo (Van Nieuwstadt and Sheil, 2005), en
Amazonie (Phillips et al., 2009) et en Amérique centrale (Lyra et al.,2017). Adapté es aux
températures et précipitations constantes , ces foréts expérimente nta La Réunion de courtes
saisons de sécheresse a la fin de I'hiver. Mais le manque d'eau reste leur principal facteur
limitant (Cadet, 1980). Dans le futur, la modification globale du cycle de l'eau pourrait
engendrer une grande variabilité des précipitations, ce qui impacterait directement la
pérennité des especes inféodées aux foréts tropicales humides qui tolérent difficilement ces
variations (Cusack et al., 2016).

D’autre part, la dissémination des graines est une composante déterminante  pour I'adaptation
des foréts au changement climatique. Les espéeces d‘arbres qui ne sont plus dispersé es
naturellement sont  particulierement menacé es par le changement climatique, d'autant plus
lorsque celles-ci verraient leur aire climatique étre modifi ée. En effet, | a majorité des arbres
présents uniguement en dessous  de 1000 m d'altitude produisent des fruits charnus  qui étaient
dispersés par des animaux frugivores aujourd’hui disparus : Tortue géante ( Cylindraspis indica ),
Roussette ( Pteropus niger ), Perruche verte des Mascareignes (Psittacula eques), ... (Albert, 2020) .
La disparition de ces vecteurs de dispersion a entrainé un blocage de la dynamique de
régénération pour de nombreuses espéces arborées . Dans ce contexte, le changement
climatique instaure un paradoxe : les arbres de moyenne et haute altitude ont encore la
capacité de se disperser mais vont voir leurs conditions favorables dispara fitre (étage
mésotherme) ; a contrario, les arbres des zones séches des bas de I'Ouest ne pourront pas
coloniser les territoires nouvellement favorables car ils ne sont plus en capacité de se dispers er.

Pour finir, u ne des conséquences directesd u changement climatique estla vulnérabilité accrue
des espéces aujourd’hui menacées (Bellard et al., 2014 ; Pouteau & Birnbaum , 2016). A La
Réunion, prés de 42% des especes d'arbres sont a ujourd’hui menacé es par les espéces

exotiques envahissantes et la destruction de leur habitat (Amy et al., 2023). Par leur faible
nombre d’individus et leur isolement, ces especes se trouvent particulierement sensibles au
moindre changement environnemental . C’est le cas pour la majorité des espéces de basse

altitude, surtout de la zone seche, dont les foréts naturelles ont vu leur aire de répartition



originelle drastiguement diminuée et fragmentée (Strasberg, 2005).

Au total, cette étude montre que 47 especes d'arbres sont directement menacées par le
changement climatique & La Réunion (Figure 21). Attention, le changement climatique n’est pas
la seule menace qui pese sur les arbres indigénes. Les invasions biologiques et les ravageurs
représentent de sérieuses menaces dont les effets risquent d'étre amplifiés avec le
changement climatique .
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5. Endémiques moins menacées par le CC mais a surveiller
6. Endémiques moins menacées par le CC
B 7. Endémiques largement réparties

@38. Indigénes




1.Endémiques les plus menacées par le changement climatique

Nom scientifique Endémicité Groupe écologique Menace UICN Protégée
Hernandia mascarenensis Réunion/Maurice Mégatherme hygrophile CR oui
Syzygium borbonicum Réunion Mégatherme hygrophile VU oui

D’aprés notre étude, les especes de ce groupe sont les
plus menacées d’extinction par le changement climatique
aLa Réunion. I s’agit de deux espéces inféodées a la forét
mégatherme humide, qui , de par leurs gros fruits charnus,
ont perdu leur capacité actuelle de dissémination suite &

la disparition de leur s disperseurs naturels présents avant
I'arrivée de ['Homme. Le Bois blanc (Hernandia
mascarenensis) est un arbre devenu rarissime avec moins
de 50 individus adultes recensés sur l'ile. Des plantules
parviennent a pousser sous les semenciers, mais finissent
par mourir faute de conditions delu  minosité suffisante et
de l'attaque d’un scolyte (Xylosandrus compactus). Le
Bois de pomme blanc (Syzygium  borbonicum),
endémique de La Réunion , est quand a lui encore
commun dans les rares reliques bien conservées de foréts

humide s de basse altitude . Il faudra suivre attentivement F i 3

les effets du cha ngement climatique sur cette espéce ) .

truct te de la forét méaath h hil Bois blanc Bois de pomme blanc
structurante e la Toret megatnerme hygrophile. (Hernandia mascarenensis) (Syzygium borbonicum)

2. Endémiques les plus menacées par le changement climatigue, mais qui sont encore abondantes

Nom scientifique Endémicité Groupe écologique Menace UICN | Protégée

Calophyllum tacamahaca Réunion/ Maurice Mégatherme hygrophile NT

Eugenia bosseri Mégatherme hygrophile NT oui
Ficus lateriflora Réunion/Maurice Mégatherme hygrophile LC
Labourdonnaisia calophylloides Réunion /Maurice Mégatherme hygrophile LC

Noronhia broomeana Réunion/Maurice Mégatherme hygrophile LC oui
Pandanus purpurascens Réunion Mégatherme hygrophile LC
Syzygium cordemoyi Réunion Mégatherme hygrophile LC
Maillardia borbonica Réunion Mégatherme hygrophile et mésotherme LC
Pandanus montanus Réunion Mégatherme hygrophile et mésotherme LC
Syzygium cymosum Réunion/Maurice Mégatherme hygrophile et mésotherme LC

Ce groupe rassemble des espéeces
endémiques d’arbres
endémiques inféodées aux foréts
humides de I7le qui ont
également des capacités de
dispersion limité es mais qui sont
encore relativement communes
dans les religues de foréts les
mieux conservé es. Situées surtout
a basse altitude ou la raréfaction
et la fragmentation des habitats
est importante, ces especes sont
condamn ées  aujourd’hui  a
survivre dans un espace tres
restreint, qui pourrait subir de
plein fouet I'effet du changement
climati que, d’ou I'importance de
leur suivi et d’assurer leur
dispersion

Petit natte Bois de pomme rouge Pandanus
(Labourdonnaisia callophylloides) (Syzygium cymosum ) purpurascens



3. Endémiques rares menacées par changement climatique

mais dispersion possible

Nom scientifique Endémicité Groupe écologique Menace UICN | Protégée
Badula nitida Réunion Mégatherme hygrophile VU oui
Dombeya blattiolens Réunion Mégatherme hygrophile VU oui
Polyscias aemiliguineae Réunion Mégatherme hygrophile CR oui
Tournefortia acuminata Réunion Mégatherme hygrophile et mésotherme EN oui
Badula fragilis Réunion Mésotherme hygrophile EN oui
Polyscias borbonica Réunion Mésotherme hygrophile EN oui

Polyscias coriacea Réunion Mésotherme hygrophile VU

Polyscias sessiliflora Réunion Mésotherme hygrophile EN oui
Trochetia granulata Réunion Mésotherme hygrophile VU oui

Ce groupe rassemble des espéces ,
toutes endémiques de La Réunion et
inféodées aux foréts humides de [7le,
particulierement rares dans le milieu
naturel. Elles ont encore la capacité
de se disperser naturellement, mais
souvent les zones favorables pour

leur germination
développement

particulierement

gravement
humides.

pertuber

(trouées par
sont trés envahi es par des plantes
exotiques . C’est le cas, par exemple ,
du Badula fragilis a Bébour. La rareté
et les menaces qui pesent déja sur
ces especes les
vulnérable s au
changement climatique qui risque de

leur
ex.)

rendent

foréts

Tournefortia acuminata

Trochetia granulata

4. Endémiques menacées par le changement climatigue, mais encore communes et dispersion

possible
Nom scientifique Endémicité Groupe écologique Menace UICN | Protégée
Bremeria landia Réunion/Maurice Mégatherme hygrophile LC
Casearia coriacea Réunion/Maurice Mégatherme hygrophile LC
Cordemoya integrifolia Réunion/Maurice Mégatherme hygrophile LC
Grangeria borbonica Réunion/Maurice Mégatherme hygrophile LC
Hibiscus boryanus Réunion/Maurice Mégatherme hygrophile LC
Psiloxylon mauritianum Réunion/Maurice Mégatherme hygrophile LC
Xylopia richardii Réunion/Maurice Mégatherme hygrophile LC 1
Badula barthesia Réunion Mégatherme hygrophile et mésotherme LC
Claoxylon racemiflorum Réunion Mégatherme hygrophile et mésotherme NT 1
Dombeya ciliata Réunion Mégatherme hygrophile et mésotherme LC
Dombeya punctata Réunion Mégatherme hygrophile et mésotherme LC
Geniostoma borbonicum Réunion/Maurice Mégatherme hygrophile et mésotherme LC
Melicope obtusifolia Réunion/Maurice Mégatherme hygrophile et mésotherme LC
Polyscias repanda Réunion Mégatherme hygrophile et mésotherme LC
Tambourissa elliptica Réunion Mégatherme hygrophile et mésotherme LC
Weinmannia tinctoria Réunion/Maurice Mégatherme hygrophile et mésotherme LC
Claoxylon glandulosum Réunion Mésotherme hygrophile LC
Dombeya elegans Réunion Mésotherme hygrophile LC 1
Dombeya ficulnea Réunion Mésotherme hygrophile LC
Dombeya pilosa Réunion Mésotherme hygrophile LC
Dombeya reclinata Réunion Mésotherme hygrophile LC
Monimia amplexicaulis Réunion Mésotherme hygrophile LC
Monimia ovalifolia Réunion/Maurice Mésotherme hygrophile LC
Monimia rotundifolia Réunion Mésotherme hygrophile LC
Polyscias bernieri Réunion Mésotherme hygrophile NT 1
Tambourissa crassa Réunion Mésotherme hygrophile NT 1
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Ce groupe

ces  especes

plantes  invasives.

conservation, leur meilleure capacité de
dispersion et de régénération naturelle,
leur abondan ce, les
théoriqguement
vulnérables que les espéces de s groupes

ainsi que
cependant

précédents.

Bois de savon
(Badula barthesia)

5. Endémiques rares moins menacées par le changement climatigue

rassemble
caractéristiques des foréts humides de ['ile
et pour la plupart encore trés communes. Si
venaient
massivement , cela pourrait avoir de forts
impacts sur la résilience des foréts humides
a La Réunion, en favorisant la création de
trouées qui profitent généralement aux

des espéces

a dépérir

matiére  de

rendent
moins

Tan rouge (Weinmannia tinctoria)

mais a surveiller

Bois de
péche
marron

(Psiloxylon
mauritianum )

Nom scientifique Endémicité Groupe écologique Menace UICN | Protégée
Fernelia buxifolia Réunion/Maurice/Rodrigues Mégatherme xérophile EN oui
Foetidia mauritiana Réunion/Maurice Mégatherme xérophile CR oui
Ruizia cordata Réunion Mégatherme xérophile CR oui
Tabernaemontana Mégatherme xérophile
persicariifolia Réunion/Maurice CR oui
Coptosperma borbonicum Réunion/Maurice Mégatherme xérophile et semi  -xérophile EN oui
Croton mauritianus Réunion Mégatherme xérophile et semi  -xérophile CR oui
Erythroxylum hypericifolium Réunion/Maurice Mégatherme xérophile et semi  -xérophile VU oui
Hibiscus columnaris Réunion/Maurice Mégatherme xérophile et semi  -xérophile CR oui
Poupartia borbonica Réunion/Maurice Mégatherme xérophile et semi  -xérophile CR oui
Ruizia populnea Réunion/Maurice Mégatherme xérophile et semi  -xérophile CR oui
Scolopia heterophylla Réunion/Maurice/Rodrigues | Mégatherme xérophile et semi  -xérophile EN oui
,Terminalia bentzoe Réunion/Maurice/Rodrigues | Mégatherme xérophile et semi  -xérophile CR oui
Ceodes lanceolata Réunion/Maurice Mégatherme semi-xérophile CR oui
Dombeya delislei Réunion Mégatherme semi -xérophile EN oui
Dombeya umbellata Réunion Mégatherme semi -xérophile EN oui
Indigofera ammoxylum Réunion Mégatherme semi -xérophile CR oui
Polyscias rivalsii Réunion Mégatherme semi-xérophile CR oui
Diospyros borbonica Réunion Mégatherme indifférent EN oui
Drypetes caustica Réunion/Maurice Mégatherme indifférent EN oui
Eugenia mespiloides Réunion Mégatherme indifférent VU oui
Obetia ficifolia Réunion/Maurice/Rodrigues Mégatherme indifférent EN oui
Ochrosia borbonica Réunion/Maurice Mégatherme indifférent VU oui
Olax psittacorum Réunion/Maurice Mégatherme indifférent VU
Polyscias cutispongia Réunion Mégatherme indifférent EN oui
Sideroxylon majus Réunion Mégatherme indifférent EN oui
Zanthoxylum heterophyllum Réunion/Maurice/Rodrigues Mégatherme indifférent EN oui
Sophora denudata Réunion Mésotherme et oligotherme EN oui




Ce groupe rassemble un grand nombre
d’especes endémiques déja fortement
menacées d’extinction a La Réunion.
Cependant, elles seraient moins affectées
par le changement climatique, voyant au
contraire leur aire climatique favorable
s’étendre. Mais la plupart des espéces rares
de ce groupe connaissent des problemes de
reproduction (beaucoup d’especes
dioiques) et de dispersion/régé nération
naturelle liés a la perte de leurs
disséminateurs naturels. Sans [l‘aide de
I'Homme, leur dispersion dans les nouvelles
zones qui deviendraient favorables
semblent compromises. La conservation
des espéces, ou des individus, vivant dans
les zones les plus seéches de I'lle constitue un
enjeu capital pour les défis climatiques a
venir et les projets de reboisements
associés. Par ailleurs, ces especes seront
soumises a des températures de plus en plus
chaudes avec certainement des plus
longues périodes de sécheresse : il faut donc
assurer un suivi particulier de ces espéces et
encourager des actions de conservations in -
situ et ex -situ de ces espécesla récolte de
leurs semences pour alimenter des banques
de semences ou des projets de conservation
ex situ ou in -situ pour augmenter le nombre
de semenciers sur ['fle.

Bois de lait
(Tabernaemontana
persicariifolia)

(Remarque : le Petit tamarin des Hauts
(Sophora denudata) intégre ce groupe car la
plus grosse partie de sa population est
présente dans la zone érico ide qui devrait
en théorie étre moins affectée par le
changement climatique).

Petit tam
(Sophora denudata)

6. Endémiques moins menacées

Bois de fer

(Sideroxylon majus)

Bois de senteur blanc
(Ruizia cordata)

arin des Hauts

rempart
(Hibiscus
columnaris

27 2
Benjoin

Mahot

d’extinction par le_changement climatigue car large répartition

(Terminalia
bentzoe)

Bois puant
(Foetidia
mauritiana)

Nom scientifique Endémicité Groupe écologique Menace UICN | Protégée
Pleurostylia pachyphloea Réunion Mégatherme xérophile et semi  -xérophile LC
Cossinia pinnata Réunion/Maurice Mégatherme semi -xérophile LC
Pandanus sylvestris Réunion Mégatherme semi -xérophile LC
Elaeodendron orientale Réunion/Maurice/Rodrigues Mégatherme indifférent LC
Ficus densifolia Réunion/Maurice Mégatherme indifférent LC
Ficus mauritiana Réunion/Maurice Mégatherme indifférent LC
Homalium paniculatum Réunion/Maurice Mégatherme indifférent LC
Mimusops balata Réunion/Maurice Mégatherme indifférent LC
Acacia heterophylla Réunion LC

Les espéces de ce groupe occupent une assez large
gamme d’habitats forestiers de I'fle et sont encore
présentes sur de vastes surfaces. A long terme, leur
survie semble donc moins menacée par le changement
climatique, m éme si elles pourraient dispara itre des
endroits devenus les moins favorables pour elles. Elles
pourraient ainsi constituer de bons indicateurs locaux
pour le suivi de I'effet du changement climatique. Par
exemple le Tamarin des hauts subit actuellement
d’importants dépérissements dans les zones les plus
séches, en lien avec I'invasion d’un Psylle exotique qui a
un fortimpact a priori les années les plus séches.

Grand Affouche
(Ficus densifolia)

Mésotherme et oligotherme

Tamarin des Hauts

(Acacia heterophylla)




7. Endémiques trés largement réparties

Nom scientifique Endémicité Groupe écologique Menace UICN | Protégée
Allophylus borbonicus Réunion/Maurice/Rodrigues Ubiquiste basse et moyenne altitude LC
Eugenia buxifolia Réunion Ubiquiste basse et moyenne altitude LC
Molinaea alternifolia Réunion/Maurice Ubiquiste basse et moyenne altitude LC
Nuxia verticillata Réunion/Maurice Ubiquiste basse et moyenne altitude LC
Ocotea obtusata Réunion/Maurice Ubiquiste basse et moyenne altitude LC
Sideroxylon borbonicum Réunion Ubiquiste basse et moyenne altitude LC
Erica reunionensis Réunion Ubiquiste moyenne et haute altitude LC

Ce groupe rassemble des especes
endémiques d‘arbres les plus
communes a La Réunion, qui
occupent de maniére ubiquiste,
une large gamme d’habitats
forestiers et de conditions
climatiques. Elles devraient étre
les moins menacées d’extinction
par le changement climatique a
venir a La Réunion., arrivant de
surcrofit a bien se disperser et se
régénérer naturellement.

L P .
Sideroxylon borbonicum Bois de néfles Bois maigre
(Bois de fer b atard ) (Eugenia buxifolia ) (Nuxia verticillata)
8. Indigénes
Nom scientifique Groupe écologique Menace UICN | Protégée
Heritiera littoralis Littorale xérophile CR
Talipariti tiliaceum Littorale xérophile EN oui
Thespesia populneoides Littorale xérophile CR oui
Morinda_citrifolia Littorale indifférent LC
Pandanus utilis Littorale hygrophile LC
Stillingia lineata Mégatherme xérophile CR oui
Olea europaea Mégatherme xérophile et semi  -xérophile LC
Securinega durissima Mégatherme xérophile et semi-xérophile LC
Vepris lanceolata Mégatherme xérophile et semi  -xérophile EN
Apodytes dimidiata Mégatherme indifférent VU
Ficus reflexa Mégatherme indifférent LC
Ficus rubra Mégatherme indifférent LC
Olea lancea Mégatherme indifférent LC
Agarista salicifolia Ubiquiste basse et moyenne altitude LC
Antidesma madagascariense Ubiquiste basse et moyenne altitude LC
Antirhea borbonica Ubiquiste basse et moyenne altitude LC
Aphloia theiformis Ubiquiste basse et moyenne altitude LC
Doratoxylon apetalum Ubiquiste basse et moyenne altitude LC
Dracaena reflexa Ubiquiste basse et moyenne altitude LC
Hypericum lanceolatum Ubiquiste moyenne et haute altitude LC

Ce groupe rassemble toutes les especes
«indigénes » c’est-a-dire qui ne sont pas
endémiques de La Réunion ou de l'archipel des
Mascareignes si I'on compare avec les espéeces
listées dans les groupes précédents. De par leur
plus vaste répartition mondiale, leur survie ne
dépend pas uniguement des changement s
climatiques qui affecteront La Réunion . Par ailleurs,
il s’agit pour la plupart d’espéces encore trés
communes a La Réunion, aux capacité s élevées de
dispersion et de régé nération naturelle .

/
’ , s . ’ s
Change écorce Bois de rempart Bois d’Olive (Olea
(Aphloia theiformis) (Agarista salicifolia) europea var. cuspida)
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b. Quelles stratégies d’adaptation possibles a adopter en commun ?

La forét est essentielle pour la société pour les multiples services qu’elle rend et ce d'autant
plus dans le contexte de défi climatique actuel . En effet, elle constitue un levier d'atténuation
reconnu, gr dce au stockage de carbone et a 'effet de substitution induit par l'utilisation du
bois.

A La Réunion, les foréts constituentun  véritable « chateau d’eau », un rempart contre I'érosion,
qui connait des records mondia  ux, une « pharmacie » ancestrale et un capital écotouristique
important pour | e développement économi que actuel de I'lle. La trées grande majorité de ces
foréts est d’origine naturelle (66 00 hectares) — ce qui leur confére cet attrait touristique, mais
aussi leur grande valeur patrimoniale et sociétale - et se composent des différentes  espéces
indigenes d’‘arbres traitées dans cette étude. Leur préservation dans leur milieu naturel
constitue un enjeu de taille pour la société réunionnaise. Il est important de préciser , par
ailleurs, que certaines especes d'arbres indigénes font I'objet de sylviculture (sur prés de 2600
hectares (Tamarin des hauts et Bois de couleurs des bas) pour permettent de fournir aux
artisans de I'lle des bois endémiques de grande valeur.

Selon les résultats de cette étude, les foréts réunionnaises pourraient considérablement
évoluer a I'horizon 2070. La capacité de dispersion des especes apparait comme la variable
déterminante pour |'adaptabilité des foréts. Elle instaure un paradoxe : beaucoup d'espéces
des basses altitudes ne pourront pas coloniser les nouveaux territoires favorables car elles ne

sont plus disséminées naturellement  ; tandis que d’autres espéces, aujourd’hui non menacées
et pouvant se disséminer (les esp eéces entre 1000 e t 2000 m ), vont dispara itre a cause de la
disparition de climat favorable.

Conformément a la feuille de route fixée pour les foréts face aux changement s climatique s
(MAA, 2020) et a la lumiére de cette étude, il apparait nécessaire d'agir des a présent a La
Réunion pour des foréts résilientes et la sauvegarde des arbres les plus menacés en anticipant
les effets futurs du changement climatique et en agissant ensemble. Il existe a La Réunion un
enjeu particulier de conservation de la biodiversité, avec ce nombre tres élevé d’arbres
endémiques, dont dépendent par ailleurs la survie de nombreuses autres especes endémiques,

qui ont co -évolué ensemble .

Cette feuille de route  nationale défini t plusieurs priorités d'actions pour |'adaptation des foréts
face au changement climatique, qui sont synthétisées ci -aprés par grands axes stratégiques.
Elle pourrait aider a b atir collectivement une stratégie d'actions spécifiques a La Réunion, pour
étre a la hauteur des enjeux imposés par le changement climatique a venir.

Dans un contexte d’incertitudes important es, les propriétaires, gestionnaires , élus et citoyens
ont besoin d’orientations pour éclairer au mieux les décisions et minimiser la prise de risque
(axe 1). Des efforts importants d‘acquisition de connaissances et d’expérimentation sont
nécessaires, et doivent étre soutenus dans la durée pour s'adapter au temps long qui
caractérise la dynamique forestiere et la longévité des arbres et pour la bonne compréhension
des phénoménes associés au changement climatique . Les attentes sont fortes sur les résultats
issus de la recherche et développement dont les acteurs doivent mutualiser les efforts dans

une dyn amique commune
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Développer

la coopération scientifique et les conn

aissances sur les

foréts et |'effet induit par le changement clim atique

APérenniser, développer et adapter les
dispositifs d‘observation a long terme du
fonctionne ment des écosy stétmes forestier s.
L’inventaire forestier national n‘étant pas mis en
ceuvre a La Réunion pour décrire et suivre les
foréts publiques et privées, il est capital de
disposer, malgré tout sur lile, de dispositifs
pérennes d’observation (placettes permanentes)
dans les principaux types de foréts naturelles et
cultivées de I'lle. Les suivis utilisant la méthode
nationale DEPERIS pour suivre dans le temps les
dépérissements en forét doivent étre développés

et adaptés aux foréts naturelles et tropicales.
L'impact du changement climatique sur la
diversité des arbres en forét doit étre étudié, et
d’une maniere plus globale sur la biodiversité des
foréts .

ADévelopper la R&D sur les arbres indigénes et
endémiques , sur leur utilisation en plantation,
leur reproduction en pépininiéres, test de semis
a la volée, leur survie et comportement en
interaction dans les opérations de reconstitution
écologique et dans des plantations a but de
production de bois d'‘ceuvre et de
diversification .. Pour le suivi des foréts, des
nouveaux outils et leviers numériques (LIDAR |,
télédétection,...) sont a développer également.

ARenforcer les études en sciences humaines,
économiques et sociales pour mieux intégrer
les perceptions sociétales lors de la conception
et de la mise en ceuvre des politiques
d’adaptation ; comprendre et lever les freins a
I'action d’adaptation, comprendre et analyser

la demande sociétale, accompagner la pri  se de
décision en situation d’incertitude.
ADévelopper et mutualiser les réseaux

expérimentations de nouvelles pratiques de
gestion et d’organisation, réaliser des retours
d’expérience des actions d’adaption mis es en
ceuvre dans différents contextes

AStructurer des partenariats & I'échelle des
Mascareignes et de I’'océan Indien, mais aussi
au niveau national et mondial pour bénéficier
des diagnostics réalisés et des expériences
acquises

Pour s'engager dans une démarche proactive en faveur de l'adaptation des foréts au
changement climatique, les propriétaires et gestionnaires forestiers doivent s’approprier
I'ensemble des éléments disponibles pour les aider dans leur prise de décision ( axe 2). A partir
de ces éléments , ils seront en mesure de mettre en ceuvre les pratiques de gestion préconisées
pour augmenter la résilience des foréts et assurer la sauvegarde de la biodiversité  (axe 3).

Diffuser et s'approprier

les connaissances acquises,

développer et

centraliser les outils de diagnostic et d’aide a la décision

ARendre accessibles les données et les résultats
des réseaux d’expérimentation aux
propriétaires, gestionnaires, élus et a la société
pour qu'ils se les approprient.

ADresser une cartographie des outils existants
(dont les services climatiques ), finaliser et
déployer les outils de diagnostic en cours de
développement , identifier et développer les
outils manquants. Mettre a disposition une
boite a outils (plateforme opérationnelle et
centralisée) qui regroupe les ressources
permettant aux conseillers, élus, gestionnaires
et propriétaires de scénariser des possibles,

d’évaluer les risques et de prendre des décisions
opérationnelles.

AFormer les acteurs concernés a leur utilisation
Former les acteurs et les nouvelles générations
aux problématiques liées au changement
climatique, dont celle de 'adaptation.

N

AConstruire et mettre a disposition des
indicateurs d‘alerte climatiques et sanitaires
permettant aux propriétaires forestiers et aux
opérateurs forestiers (entrepreneurs de travaux
forestiers, gestionnaires, ...) d’étre réactifs




ARenforcer la sensibilisation des gestionnaires

sur [l'impact du changement climatique
attendu sur les foréts et les arbres
endémiques, afin de mettre en place des
actions communes visant a limiter ces
impacts.

AFormer les gestionnaires, les propriétaires,
les élus, les jeunes en formation

ARenforcer les actions de sauvegarde des
arbre s endémiques de La Réunion les plus
menaceés

Promouvoir les pratiques sylvicoles et de gestion qui augmentent la
résilience, diminuent les risques et limitent I'impact des crises

Alntégrer les pratiques sylvicoles et de
plantations favorisant la résilience,
notamment de diversification des essences
dans les régénérations de peuplement.

AEngager la transformation des peuplements
vulnérables par transfert de provenances
(enrichissement ou migration de
provenances) et par changement progressif
d’essences (migration d’essences)

Afin d'étre plus réactifs face aux crises, il est essentiel d'étre en capacité de pouvoir les détecter

et les suivre et ce notamment gréce a un réseau de suivi structuré et

continu sur le territoire

(axe 4). Collectivement, les acteurs concernés par la crise doivent étre en mesure de s'organiser
pour mettre en place des dispositifs de prévention et de lutte, notamment contre les incendies

(axe 5). Cette organisation nécessite une coordination efficace

a I'échelle régionale.

AMetire en place & La Réunion un réseau
équivalent au réseau Santé des Foréts, pilier de la
veille climatique et sanitaire  pour les foréts

francaise s hexagonales. L‘objectif est d‘arriver a
une détection précoce organisé e a [‘échelle
régionale des nouveaux ravageurs et pathogénes

affectant les arbres indigénes et endémiques de

La Réunion, a /'instar de ce qui se fait déja dans le
monde agricole. Pour l'instant il n‘existe aucun
dispositif de suivi et d‘alerte, malgré les forts
enjeux existants en matiere de biodiversité.

Mettre en place une veille et un suivi sanitaire, organiser la gestion de crises

AMetire en place une organisation collective
de veille et de gestion de crise a différentes
échelles de décision.

AMettre en place et financer un dispositif
d’aide permanent a la reconstitution des
peuplements sinistrés par les crises.

ARenforcer les mesures de contrle aux
frontieres , pour limiter [lintroduction de
nouveaux pathogénes pouvant affecter les
écosystemes forestiers de La Réunion

Aldentifier les espéces d’arbres endémiques
les plus susceptibles d’étre exposées aux
incendies

AConduire une évaluation de l‘aléa et du
risque incendie actuel et futur en
mobilisant notamment les  données
disponibles sur le climat

Renforcer et étendre les dispositifs de prévention et de lutte contre les
risques abiotiques, et notamment la défense contre les incendies

(DFCI)

A Conforter le dispositf DFCI dans les
régions actuellement exposées et le
développer dans celles qui pourraient le
devenir pour tenir compte de
I'augmentation prévisionnelle des aléas
incendies et de [|‘extension des zones
exposées. Développer des actions de
prévention et de sensibilisation au risque
incendie sur des régions nouvellement
exposeées et vulnérables aux feux de for éts.

A Equiper et moderniser les moyens de lutt e




L'accompagnement de la migration des provenances et des especes et la transformation des
peuplements résulteront en une forte croissance des besoins en matiére de récolte de graines,
de vergers a graines, d'élevage de plants et de chantiers de plantation. Les acteurs de la filiere
doivent disposer d'une visibilité pluriannuelle sur les activités qui peuvent étre programmeées,
ce qui nécessite une anticipation large des besoins et attentes futurs ( axe 6). En corollaire , une
montée en performance et adaptation de s outils de production  sera rendue nécessaire. Elle

sera orientée par les résultats de travaux de R&D, en cours ou a initier, et accompagnée
financierement par les disposi tifs ad hoc d'aides publiques existants ou a définir

Préparer et accompagner I'adaptation de la filiere pour étre en mesure
de préparer les ressources forestiéres futures

ARenforcer les capacités de récoltes et de

production de matériels forestiers de ASécuriser la chafne de production de plants et
reproduction pour répondre aux besoins de plantation , en définissant des contrats de
de reconstitution, d’enrichissement ou de culture

transformation des peuplements
AAccompagner et encourager l'investissement

ARenforcer les capacités de récoltes et de des entreprises de la filiere amont pour
production de matériels forestiers de I'adaptation au changement climatique via des
reproduction pour assurer la conservation mécanismes financiers (appels a projets, préts,
des espéces endémiques d’arbres etc.).
menacées

Les grands défis & venir pour assurer la pé renn ité des foréts réunionnaises et la sauvegarde des
especes d'arbres les plus menacées face au changement climatique ne peuvent étre relevés
gue collectivement. Il est donc primordial d ‘engager un processus de concertation renforcée

ermettant la recherche d’'un consensus sociétal. L'acceptation des acteurs des territoires,
*mcimerom

s actions jugées comme prioritaires  (axe 7)

. Renforcer
7 . e
entre acteurs au sein des territoires

A Renforcer les espaces

encourager la mise en place de A

nouvelles démarches de dialogue et forestiers et de gestionnaires locaux (agents

concertation autour des solutions ONF, Parc National, associations, pour
transférer et diffuser les connaissances sur le

(propriétaires,  professionnels,  élus, changement climatique, pour la recherche
commune de solutions, et pour accompagner le
dévelo ppement de projets territoriaux

enjeux (atténuation, biodiversité, concertés .

gestion des risques, etc.)




























