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Résumé exécutif

L'importance des aires protégées (AP) pour réduire la perte de biodiversité est larmgeme
reconnue. Pour cette raison, les Parties & la Convention sur la diversité biologique (CDB) ont convenu
de la mise en application de I'objectif 11 d'Aichi, qui implique I'accroissement de I'étendue mondiale
des AP terrestres et des AP marines pour attenrespectivement 1P6et 10 %, d'ici & 2020. En
outre, l'objectif 11 d'Aichi engage ces pays a développer des réseaux d'AP qui compretggnt «
zones qui sont particulierement importantes pour la diversité biologique et les services fournis par
les écogstemes», et qui sont «des réseaux écologiquement représentatifs et bien rehés
Actuellement, la plupart des réseaux nationaux d'AP n'assurent pas la réalisation de cet objectif et,
par conséquent, il est urgent de modifier et d'étendre ces systéri#d? dfin de les valoriser en faveur

de la conservation de la biodiversité.

La planification systématique de la conservation est I'approche la plus couramment utilisée pour
concevoir des réseaux d'AP. Elle consiste a produire une liste des espéces, thts kaldes
processus écologiques importants (regroupés sous l'appellation des éléments de conservation), a
cartographier leur répartition et a établir des objectifs déterminant dans quelle mesure chaque
élément de conservation doit étre protégé. Ces doeméont ensuite utilisées pour réaliser une
analyse des carences, qui évalue a quel point le systeme d'AP existantes répond a ces objectifs, ainsi
gue l'établissement de priorités géographiques pour la conservation, qui identifie les zones

prioritaires envue de combler les insuffisances liées aux objectifs.

Les réseaux d'AP doivent étre solides face aux impacts du changement climatique, du fait qu'il est
probable que la répartition des éléments de conservation soit modifiée en réponse aux changements
de température, de précipitations et de niveaux de la mer. La planification systématique de la
conservation peut étre utilisée pour aborder ce probleme en identifiant les zones prioritaires en
termes de conservation, qui permettent de protéger la répartitiotufe anticipée des espéces

importantes ainsi que leur répartition actuelle.

Dans le cadre du projet PARCC Afrique de I'Ouest, nous avons réalisé une analyse des carences et
établi des priorités géographiques pour la conservation pour la région de I'Afligli®uest et les
cing pays participant au projetle Tchad, la Gambie, le Mali, la Sierra Léone et le Togo. Un systéme
de planification systématique régionale de la conservation et cing systemes de planification
systématique nationale de la conservationt par conséquent été élaborés. Nous avons ensuite
utilisé ces systemes pour permettre l'identification des possibilités d'amélioration des réseaux d'AP
en vue de conserver la biodiversité dans le présent et le futur, tout en tenant compte des praggection

climatiques futures. Ce rapport présente les résultats de I'analyse pour la République du Mali.
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Le systeme de planification systématique de la conservation pour le Mali contenait des données
relatives aux éléments de conservation suivants, observés ldapays: 11 types de végétation, 2
zones d'altitude, 6 écorégions, 27 espéces d'amphibiens, 500 espéces d'oiseaux et 95 especes de
mammiferes. |l contenait également des données relatives a la répartition anticipée des 12 espéces
d'amphibiens, d'oiseauxtede mammiferes pour la période de 2010 a 2039, pour lesquelles ces
Modeles de répartition des especes (SDM) prévoient une modification de leur aire de répartition
supérieure a 10 d'ici a la période de 20D39 et qui sont considérées comme menacées ou

vulnérables aux impacts escomptés du changement climatique.

Le Mali représente une superficie de220 192 km? et 5,6 % de cette zone fait partie d'AP
existantes, tandis qu'un autre secteur couvrant ¥2fait partie de Zones importantes pour la
conservatbn des oiseaux et de la biodiversité (ZICO) non protégées qui ont été identifiées par BirdLife

International et leurs partenaires locaux.

Le réseau combinant les AP et les ZICO répond aux objectifs poudod@esl'ensemble des
éléments de conservation. &ebjectifs en termes de conservation sont atteints pour b, Hes
especes d'amphibiens, 5198 des especes d'oiseaux, 3%6des especes de mammiféres et 273
des SDM durant la période de 2010 a 2039. Toutefoigojé ces éléments sont totalementsants
de ce réseau, notamment 2 écorégions (la savane inondée du delta intérieur du Niger et le désert du
Sahara), et ce pourcentage est plus élevé lorsque les espéces menacées sont prises en compte, dont
13% sont non protégées. En outre, la répartitiotufe anticipée de cing espéces est insuffisamment
protégée, notamment celle de la Gazelle leptocéBazella leptocergsen danger et de la Gazelle

dama Nanger damaen danger critique d'extinction.

| —— |
Amphibians (PAs only)

Amphibians (PAs & IBAs)

Very poorly protected
M Poorly protected
Birds (PAs & IBAs) VP
Target met

Mammals (PAs & IBAs)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Pourcentage des espéces d'amphibiens, d'oiseaux etdemmiferes pour lesquelles I'objectif fixé (@-d. la proportion
de leur aire de répartition actuelle a protéger) est atteint par le réseau d'aires protégées (AP) et les Zones importantes
pour la conservation des oiseaux et de la biodiversité (ZICO)}amis au Mali.
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Nous avons utilisé le logiciel de planification de la conservation Marxan pour identifier les zones

prioritaires quant a la réalisation des objectifs manquants. L'analyse a été congue pour éviter les zones

a forte densité de population humae, dans la mesure du possible, et pour identifier les zones

prioritaires qui agrandissent les AP existantes ou qui sont suffisamment grandes pour étre

écologiquement viables. Les résultats de notre recherche révelent ques1Bkm? doivent étre

ajoutés al réseau d'AP pour réaliser tous les objectifs et que, par conséquent%d 816 pays doit

étre protégé pour atteindre tous les objectifs. Une grande proportion de ces nouveaux territoires se

trouve dans les secteurs du centre et du nord du pays, en vuéalsser les objectifs relatifs aux

écorégions.

. Selection frequency

Low High

. Conserved

u Administrative boundary
* Major city

* 0 250

Kilometers

500

Zones prioritaires pour la conservation dans la Républiqgue du Mali. Les zones en rouge ont été le plus souvent

sélectionnées par Marxan.

Les zones prioritaires identifiées avec le plus de régularité paxavisse trouvaient autour des

AP et des zones de chasse existantes a l'est, aowest et au centre du pays, cette derniére zone

formant un corridor reliant la Réserve partielle de faune dite des Eléphants du Gourma au site Ramsar

du delta intérieur du Mger. Il est ainsi suggéré qu'une stratégie importante pour le Mali consisterait

a agrandir son réseau d'AP existantes, notamment en incluant les écorégions qui sont actuellement

non protégées, ea-d. la savane inondée du delta intérieur du Niger et Isetitdu Sahara.

Les résultats de I'analyse des carences et de I'établissement de priorités géographiques pour la

conservation fournissent une profusion de données qui peuvent étre utilisées dans I'élaboration des

politiques et pratiques en matiére de comsation au Mali. Toutefois, il est nécessaire de prendre

A NRS f2NE RS {1

YA&S Sy didzfNB RSE

NBadf GFda s

sont basées sur des cartes d'aires de répartition qui contiennent des habitats inappropriés. Par

com SljdzSyasz I
8

LINBYASNB Sl LS RIya

f

YraS Sy dzdzo



Analyse des carences et établissmnt de priorités géographiques pour la conservation au Mali

documentaires et des études de terrain pour vérifier que chaque zone prioritaire est
incontestablement importante quant aux éléments de conservation pouquels elle a été

sélectionnée.

Il est également important de reconnaitre que le systéme de planification de la conservation pour
le Mali contenait uniquement des données concernant trois groupes de vertébrés et n'incluait pas de
données relatives aun événk Af RS FI OGSdzNAR ljdzA LR dzNNF ASyd Ay Tt
services écosystémiques, les colts d'opportunité liés a I'agriculture ou les projets d'utilisation des
terres provenant d'autres secteurs d'activité. Il est donc important que le$epsionnels de la
conservation et les chercheurs au niveau national et international continuent d'améliorer le systéme

de planification par la mise a jour des données et l'ajout de nouvelles données.
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Liste des abréviations

AP Aire protégée

asl au-dessus du niveau de la mer

BLM Boundary Length Modifier

CDB Convention sur la diversité biologique

FPE Facteur de pénalisation des espéces

GRUMP Projet mondial de cartographie ruralebaine

SDM Modéle de la répartition des especes

SPC Systéme de plafication de la conservation

UICN Union internationale pour la conservation de la nature
WDPA Base de données mondiale sur les aires protégées
WWFRUS Organisation mondiale de protection de la natufgtatsUnis
ZICO Zone importante pour la conservatiates oiseaux et de la biodiversité
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Introduction

La biodiversité diminue et les aires protégées (AP) sont percues comme une approche clé en vue
d'endiguer cette per (Butchart et al, 2015). Pour cette raison, les 196 pays signataires de la
Convention sur la diversité biologique (CDB) se sont engagés, par le biais de 'objectif 11 d'Aichi, a
accroitre I'étendue mondiale du réseau d'AP pour couvrigddu domaine temstre et 10% du
domaine marin d'ici & 2020 (CBD, 2010). Néanmoins, il est de plus en plus reconnu qu'une simple
extension du réseau mondial d'AP ne suffira pas a réduire la perte de biodiversité. Cela résulte du fait
gue les AP sont traditionnellement sites dans des zones a faible valeur économique, ce qui
engendre des réseaux non représentatifs d'un grand nombre d'espéces et d'habitats, et dont la
capacité a protéger les espéces menacées est particulierement faible (Venter et al, 2014). Par
conséquent]'objectif 11 d'Aichi souligne également que les AP doivent étre situées dans des zones
qui sont particulierement importantes pour la diversité biologique et les services fournis par les
écosystemes, et que les systemes d'AP doivent étre des réseauxiquelognt représentatifs et
bien reliés. En outre, il est largement reconnu que les AP doivent jouer un réle majeur dans la
réalisation de I'objectif 12 d'Aichi, qui stipule QUE«QA OA t HnanunZ f QSEGAYOGAZ2
connues est évitée et leur étde conservation, en particulier de celles qui tombent le plus en déclin,

est amélioré et maintencs.

La réalisation des objectifs 11 et 12 d'Aichi implique d'accroitre les réseaux d'AP existantes pour
gu'ils représentent et protégent d'une maniére adégeiatn éventail beaucoup plus large d'espéces
et d'écosystémes (Butchart et al, 2015). Toutefois, la nature n'est pas statique et il est également
important que ces AP continuent de protéger ces éléments de conservation dans le futur. En
particulier, les ABoivent prendre en compte la maniére dont la biodiversité est susceptible de réagir
au changement climatique, étant donné qu'il est probable que la répartition des espéces soit modifiée
en réponse aux changements en termes de tendances des précipitatides éeempératures (Willis
et al, 2015). Par conséquent, les travaux de recherche concernant la maniére dont le changement
climatique aura un impact sur la répartition des espéces sont réellement essentiels afin d'appuyer les
actions de gestion des direates des AP et des planificateurs de la conservation. Le projet PARCC a
permis d'identifier les espéces le plus probablement vulnérables aux impacts du changement
climatique (Carr et al, 2014) ainsi que les AP qui présenteront probablement les plus keats<ni
de renouvellement des espéces (Baker et al, 2015). Le volet de recherche final du projet PARCC étudie
dans quelle mesure le systeme d'AP existantes en Afrique de I'Ouest assure la conservation des
répartitions actuelle et future de la biodiversité&, ieidentifie les zones prioritaires pour combler les
carences. Ce rapport décrit les résultats découlant de I'analyse nationale pour la République du Mali,

I'un des cing pays cibles du projet PARCC.
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Nous avons adopté une approche de planification systimua de la conservation pour évaluer
dans quelle mesure le systéme d'AP existantes assure la protection des répartitions actuelle et future
de la biodiversité en Afrique de I'Ouest. La méthode de planification systématique de la conservation
a été congugour étre suffisamment flexible en vue de son application dans une variété de contextes
(Margules & Pressey, 2000), toutefois, elle implique généralement les mesures suivaides
Identifier et impliquer les parties prenantes cté&) Identifier les ojectifs généraux pour I'exercice
de planification de la conservation (3) Identifier les especes, les habitats et les processus
écologiques, regroupés sous l'appellation des éléments de conservation, a utiliser dans les analyses
(4) Rassembler et évaluées données disponibles concernant ces éléments de conservation, ainsi
jdzS fSa R2yysSSa O2yOSNYyryd tSa T OG;%350Mablirdeg OA 2 S O3
objectifs pour chaque élément de conservatiof6) Réaliser une analyse des caxes pour vérifier
dans quelle mesure les AP existantes répondent aux objectifs relatifs aux éléments de consgrvation
(7) Sélectionner des zones de conservation supplémentaires par le biais d'une évaluation de la
conservationT o0y 0 a S i NBStiors e cdade@/hliBn d&nS s zbnbs sélectionnées, et (9)

Maintenir et surveiller les zones de conservation établies.

Cela implique que la planification systématique de la conservation est un processus a long terme
qui s'articule autour d'une coopératoh @S O f S& LI NIASA LINBylyidiSa | FA
O2y22Ayi0SYSyl dzyS &0GNJ GS3IAS) Bebx a¥prchs $echBiguesddds@BNS 0 Y
court terme sont néanmoins a prendre en compte dans ce processus. Le premier consiste en une
analysedes carences (mesure 6 énoncéRc 4 4 dza 0 ljdzA aQl GdF OKS t S@I fc
NEaSldz RQ!'t SEA&GIY(HiSa NBLRYR ldzE 2062S8S00GATFa Sihl
une évaluation de la conservation, également désignée sous llagipal de I'établissement de
priorités géographiques pour la conservation (mesure 7 énoneéessius), qui s'attache a identifier

les zones prioritaires pour la conservation afin de combler ces carences (Knight et al, 2006).

L'établissement de prioritégéographiques pour la conservation correspond a la partie la plus
technique de ce processus et consiste(§ Diviser la région de planification en un certain nombre
d'unités de planificatiory (ii) Enregistrer I'abondance de chaque élément de consemvatians
chaque unité de planification (i) Etablir des objectifs de représentation pour chaque élément de
conservation; (iv) Attribuer une valeur des colts a chaque unité de planificati¢n) Evaluer
l'efficacité du systeme d'AP existantes,; €vi) Utiliser des logiciels informatiques pour identifier les
nouvelles unités de planification a intégrer dans le systéeme en fonction de la complémentarité. Nous
avons utilisé le progiciel Marxan pour réaliser I'établissement de priorités géographiquesapour |
conservation. Marxan a été concu pour identifier des ensembles de zones prioritaires qui répondent

aux objectifs en termes de conservation, pour réduire les colts et pour maintenir la connectivité, et
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il est le progiciel de planification systématiqueldeconservation le plus couramment utilisé (Ball et

al, 2009).

Marxan a recours a une méthode dénommée le recuit simulé pour identifier les zones prioritaires,
ce qui implique I'exécution répétée du logiciel afin de déterminer chaque fois un groupe presqu
optimal d'unités de planification, ou chacun de ces groupes d'unités de planification est désigné sous
le nom d'ensemble. Les résultats de chaque exécution ont tendance a étre légérement différents, par
conséquent, Marxan génere deux résultats principa(k) la 'meilleure' solution qui correspond a
I'ensemble présentant les codts globaux les plus faipétg2) un résultat concernant la 'fréquence
de sélection' qui compte le nombre de fois ol chaque unité de planification apparait dans les

différentsensemblesKigure1).

B | Portfolio 1 Portfolio 2

C Selection frequency .

Figurel: Représentation schématique des résultats de Marxan. (A) présente la répartition de trois especes dans quatre
unités de planification. (B) présente les résultats de la doublecution de Marxan et les deux différents ensembles qui

en découlent, ou les unités de planification sélectionnées sont en magenta. Les deux ensembles répondent a I'objectif
selon lequel au moins une population de chaque espéce doit étre protégée. (€emte le résultat de la fréquence de
sélection, qui évalue la fréquence a laquelle chaque unité de planification a été sélectionnée dans les deux ensembles
I'unité de planification en rouge est toujours sélectionnée car elle contient I'unique populatie poissons, une des
unités de planification en jaune est nécessaire pour répondre a I'objectif établi pour les crapauds, toutefois aucune des
deux n'est irremplagable car elles peuvent étre mutuellement échangées.

Dans ce rapport, nous nous attachonssdatage au résultat de la fréquence de sélection car il
identifie les zones prioritaires tout en restant flexible par rapport aux zones exactes a protéger. En
outre, nous avons analysé les quatre meilleurs ensembles (les quatre ensembles présentarsles col
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les plus faibles) pour mesurer la totalité de la zone nécessaire a la réalisation des objectifs et au
maintien de la connectivité. La décision de présenter les quatre meilleurs ensembles vise a concilier

la nécessité d'illustrer la variation des réstdtaans inonder le lecteur d'informations. Nous décrivons

donc ici les résultats de l'analyse des carences et de l'analyse sous Marxan de [|'établissement de
priorités géographiques pour la conservation pour la République du Mali. La prochaine sectibn décri

la méthodologie concernant le développement du systeme de planification systématique de la
conservation. Elle est suivie des résultats de I'analyse des carences et de |'établissement de priorités
géographiques. La derniére section s'attache aux résudtatsrmule ensuite un certain nombre de
NEO2YYIlI yRIGA2y A LIdz2NJ fF YAaS Sy dzzdNBE RS& NBad

de la conservation.
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Méthodologie

Région d'étude

La Républigue du Mali est un pays enclavé qui fait frontiere [&Mgérie, le Burkina Faso, la Céte
d'lvoire, la Guinée, la Mauritanie, le Niger et le Sénégal. Sa superficie e24{£192 km2 et sa
population en 2009 dépasse tout juste les 14,5 millions de personnes, dont la plupart vivent dans le
sud du pays. Le steur nord du pays est composé du désert du Sahara au nord, par conséquent, les

tendances des précipitations présentent un fort gradient nsuodl.

Sélection et cartographie des éléments de conservation

Nous avons sélectionné trois types d'éléments de eoration, dans le but (A) de représenter
les éléments généraux de la biodiversité(B) de conserver la répartition actuelle d'espéeces
spécifiques, et (C) de conserver la répartition future des especes qui pourraient étre vulnérables au
changement climague. Les précisions concernant notre maniére de sélectionner et de cartographier
ces différents types d'éléments de conservation sont présentéapress.
A) Eléments généraux de la biodiversité et engagements nationaux

Le premier ensemble d'éléments denservation vise a représenter un large éventail de la
biodiversité en incluant les types de végétation, les types d'écorégions et les zones d'altitude, du fait
gu'il est reconnu que l'altitude influence les tendances en termes de biodiversité. Poupéssdg
végétation, nous avons utilisé le jeu de données GlobCover qui a cartographié la répartition mondiale
de 22 types de couverts végétaux a une résolution derBd®icheron et al, 2008). Cette carte est
basée sur des images satellites issues de MERISarte présentant les types d'écorégions a été
produite par le WWHRJS (Olson et al, 1998) et divise le domaine terrestre en 825 écorégions en
fonction de la richesse, de I'endémisme et de l'unicité taxonomique plus élevée des esgees.(
Nous avons créé la carte des zones d'altitude en reclassant un modele numérique d'élévation a une
résolution de lkm, fourni par le Centre Hadley, en trois catégories, qui correspondaieqtz0m
au-dessus du niveau de la mer (asl), §0D000m asl et 31 000m asl. Nous avons sélectionné ces
catégories de zones d'altitude suite a une analyse documentaire et a une évaluation initiale des

températures moyennes annuelles a différents niveaux d'altitude.
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I Inner Niger Delta flooded savanna
Sahara desert
Sahelian Acacia savanna

Il South Saharan steppe and woodlands
West Saharan montane xeric woodlands

I West Sudanian savanna

500 Kilometers
1 1 |

Figure2 : La carte des écorégions du WWF pour le Mali, ou le type d'écorégion est basé sur la richesse, I'endémisme et
I'unicité taxonomique plus élevée des espéces (Olson et al, 2001).

B) Répartition actuelle des espéces

Nous avons sélectionné toutes les esped@snphibiens, d'oiseaux et de mammiferes en tant
gu'éléments de conservation, a I'exception de celles répertoriées sur la Liste rouge de 'UICN comme
présentant des données insuffisantes. Nous n'avons pas inclus de données concernant d'autres
espéces dansos analyses, soit parce que les données relatives a leur répartition étaient insuffisantes,
soit parce qu'il s'agissait de taxons d'eau douce dont la gestion nécessite généralement une
amélioration de la gestion des zones de captage plutét que la crédéaouvelles AP. Nous avons
utilisé les cartes des aires de répartition de la Liste rouge de I'UICN de 2014 pour chacune de ces
especes d'amphibiens, d'oiseaux et de mammiferes. Dans le cas des oiseaux, nous avons également
utilisé des données distincteslatives a leur aire de reproduction et hors reproduction, selon qu'il

convient.

C) Répartition future des espéces
Afin de cartographier les répartitions futures, nous avons utilisé les modeles de répartition des
especes (SDM) générés par le projet PA@®@KEr et al, 2015). Ces derniers anticipent la répartition

d'un certain nombre d'espéces d'amphibiens, d'oiseaux et de mammiféres en fonction de la
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température moyenne du mois le plus chaud, de la température moyenne du mois le plus froid, de la
saisonnéité des précipitations et d'un indice d'aridité. La nature de cette méthode implique qu'il n'est
pas possible de modéliser la répartition des espéeces qui présentent des aires de répartition trés
restreintes, du fait que les relevés de leur répartitiontstoop peu nombreux pour une analyse (Platts

et al, 2014). La résolution des SDM est de 0,44°, ce qui représente approximativerkemk Bokm

a I'équateur. L'étude originale a généré 100 différents modéles futurs pour chaque espéce, pour les
périodes de2010-2039, 2042069 et 207€2099. Cependant, le fait d'inclure toutes ces informations
aurait été peu judicieux pour trois raisons. Premiérement, ces modéles qui anticipent la répartition
des espéces pour les périodes de 22069 et 2072099 comportentun niveau €élevé d'incertitude
(Baker et al, 2015). Deuxiemement, le logiciel de planification systématique de la conservation n'a
pas la capacité d'analyser toutes les données du fait de la taille trop importante des fichiers.
Troisiemement, dans le cadde I'analyse, il nous fallait exécuter les systémes au cours des ateliers
d'experts, et pour rechercher les impacts de l'utilisation de différents objectifs et parameétres
d'analyse il fallait que les jeux de données soient suffisamment petits pour qugérsions soient

réalisables.

Nous avons, par conséquent, réduit la taille du jeu de données des manieres suiv@ntesis
avons uniquement utilisé les SDM basés sur les modéles climatiques pour la période de 2010 a 2039,
car leurs niveaux d'incertile étaient relativement faibles (i) nous avons condensé les 100 SDM
pour chaque espéce afin d'en obtenir cing, ou chacun de ces nouveaux SDM représentaient les
différentes projections des modélisations climatiques régiona(@ nous avons uniquemeinclus
dans l'analyse les données relatives aux espéces qui sont actuellement classées comme étant
menacées (état de conservation des espéces vulnérables, en danger ou en danger critique
d'extinction, selon la Liste rouge de I'UICN) et/ou qui ont égniifiées comme vulnérables au
changement climatique dans une précédente étude du projet PARCC (Carr et al, 2014) en fonction de
leur niveau 'd'exposition’, de leur 'sensibilité' et de leur ‘capacité d'adaptation’ au changement
climatique et a ses impactst (iv) nous avons uniquement utilisé les données relatives aux espéces
pour lesquelles le chevauchement anticipé dans la répartition actuelle et future des espéces d'ici a la
période de 2012039 était de moins de 9%, afin d'axer I'étude sur les esp&ogui seront le plus
probablement affectées par le changement climatique. Ces quatre mesures nous garantissent
l'utilisation des données les plus fiables relatives aux espéces qui sont probablement les plus sujettes

aux impacts du changement climatique.

Etablir des objectifs

Nous avons utilisé deux approches différentes lors de la détermination des objectifs initiaux.

Concernant les types de couverts végétaux et les zones d'altitude, nous avons établi les objectifs a
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10% de leur surface totale dans le pa®us avons utilisé cet objectif relativement faible car, malgré

le fait que nous voulions garantir que les zones prioritaires soient représentatives de la biodiversité,
les travaux de recherche effectués précédemment ont révélé que I'établissement atitbgEeves

pour les substituts de la biodiversité a grande échelle n'est pas efficace quant a la conservation des

espéces menacées ou dont l'aire de répartition est restreinte (Venter et al, 2014).

Concernant les types d'écorégions et les espéces, nwassabasé notre approche sur une
méthodologie largement utilisée pour établir les objectifs relatifs aux espéces dans les analyses
mondiales (Rodrigues et al, 2004). Cette méthode s'appuie sur des données dont l'aire de répartition
s'étend a I'échelle moridle et établit des objectifs qui se réduisent, a partir de #pour les espéces
dont l'aire de répartition est 4 000km?jusqu'a 10% pour les espéces dont l'aire de répartition est
> 250000 knv, et dérivées par interpolation linéaire sur une échédlglinéarisée située entre ces
deux seuilsRigure3). Toutefois, cette méthode a été développée pour les analyses dont I'échelle
spatiale est grande, tout en tenant compte que certaines régions prioritaires sélectionnées
contiendraent des habitats inappropriés. Dans le cadre de notre analyse, nous avons supposé que
nos zones prioritaires détermineraient directement I'emplacement de nouvelles AP étant donné que
nos unités de planification étaient plus petites et que notre analyseprenait des données a plus
haute résolution. Ces informations plus détaillées du point de vue spatial provenaient du jeu de
données relatives au couvert végétal GlobCover, a une résolution dem36Qe nous avons utilisé
pour exclure les unités de plaiiation qui étaient fortement transformées et pour cartographier et
établir les objectifs pour les types de végétation naturelle. Par conséquent, il était bien moins
probable que notre analyse sélectionne des unités de planification fortement transforetéesis
avons donc décidé de limiter ces objectifs @2de l'aire de répartition totale de chaque espéce. Par
ce biais, il était également assuré que I'étendue totale des zones prioritaires serait plus proche des
objectifs de couverture nationale établgar chaque pays dans le cadre de leurs engagements a

I'égard de la CDB.
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Figure3: L'approche utilisée pour déterminer les objectifs relatifs aux espéces, en fonction de leurs aires de répartition
mondiales. Celleci est basée w une méthodologie développée par Rodrigues et al (2004), toutefois chaque objectif est
limité a 20% du fait que les analyses du projet PARCC utilisent des données a une échelle spatiale relativement petite.

Par conséquent, notre objectif initial pouradue espéce et chaque écorégion a été déterminé
en fonction du calcul de I'aire de répartition totale de I'élément de conservation, en d'autres termes
I'aire de répartition mondiale pour les écorégions et la répartition actuelle des espéces, et la surface
totale qui a été modélisée pour les SDM (qui couvrait I'Afrique et la région méditerranéenne). Pour
chaque espéce, nous avons ensuite trouvé le pourcentage de l'aire de répartition a conserver selon
I'approche de Rodrigues et al (2004) et nous l'avons iendimité & 20%. Nous avons ensuite
multiplié ce pourcentage par l'aire de répartition totale de I'espéce dans le pays en vue d'obtenir

I'objectif.

Par la suite, nous avons présenté ces objectifs initiaux ainsi que la théorigasente a leur
établisement aux experts nationaux lors d'un atelier qui s'est tenu a Lomé en mars 2015. Ce groupe
d'experts a convenu de I'approche concernant I'établissement des objectifs, mais a ajusté les objectifs

pour 5 éléments de conservation en fonction de leur impoctarelative dans le pays.

Créer les systemes de planification de la conservation

La premiere étape dans la création d'un systeme de planification de la conservation (SPC) consiste
a définir la région de la planificatiqreelleci correspondait, dans le sale notre étude, a la frontiére
politique du Mali. Nous avons ensuite divisé la région en un certain nombre d'unités de planification,
sous la forme d'un calque d'hexagone®us avons superposé ce résultat aux limites de la région de
planification pourensuite le combiner aux calques des limites des AP et des ZICO. Nous avons fixé la
taille des hexagones a &@n?, car nous voulions équilibrer la nécessité des résultats afin d'obtenir

une résolution spatiale suffisamment précise tout en disposant d'unbwerassez petit d'unités de
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planification pour que Marxan puisse donner des résultats efficaces. Par conséquent, le systeme final

comprenait 22815 unités de planification.

Les données relatives aux limites des AP ont été tirées de la Base de donnéealensundies
aires protégées (WDPA) (IUCN & UNEEMC, 2015) et les données relatives aux limites des ZICO
ont été fournies par BirdLife International. Les données relatives aux limites provenant de la WDPA
correspondaient & des polygones pour la plupar &€, toutefois, dans certains cas, nous disposions
uniqguement de données présentant le barycentre du polygone et la surface totale de I'AP. Dans le cas
des données de points, nous avons utilisé des zones tampons pour représenter chaque AP sous la
forme dun cercle autour du barycentre avec la zone de I'AP. La combinaison des données de cette
maniére a permis de créer des unités de planification qui correspondaient & des hexagones réguliers
ou a des sections d'hexagones lorsque eeildtaient divisés paallimite d'une AP ou d'une ZICO, ou

coupés par la frontiére national€igure4).
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Figure4 : Détails des unités de planification créées en combinant un calque d'un hexagone régulier, le calque des limites
des aires protégées et le calque des Zones importantes pour la conservation des oiseaux et de la biodiversité. Elle montre
gue chaque unité de planification est un hexagone sauf si cellse trouve a la limite de la région de planification ou fait
partie dune AP ou d'une ZICO existante.

L'étape suivante consistait a calculer le colt de chaque unité de planification et nous avons décidé
de baser ce calcul sur la taille de la population humaine, pour que Marxan évite de sélectionner des
zones a forte densitéle population, dans la mesure du possible. Les données relatives aux colts
d'opportunité liés a l'agriculture sont également disponibles & une échelle mondiale (Naidoo &

Iwamura, 2007), toutefois, nous avons décidé de ne pas les utiliser dans notrecadiags donné
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gque des zones dagriculture de subsistance risqueraient d'étre sélectionnées, dont la valeur
économique est faible mais qui sont importantes en termes de moyens de subsistance pour les
populations pauvres (Butchart et al, 2015). Nous avoagpréférence, utilisé le jeu de données du
Projet mondial de cartographie ruralegbaine (GRUMPv1) a une résolution dém (CIESIN et al,
2011), et nous avons utilisé ArcGIS pour calculer le nombre d'habitants par unité de planification.
Néanmoins, la pagation humaine par unité de planification varie de plus de trois ordres de grandeur
du nord au sud par conséquent, il est difficile pour Marxan de générer des résultats qui puissent
équilibrer l'efficacité et la viabilité écologique pour I'ensemblealeélgion. Nous avons donc généré

un codt d'unité de planification modifié, qui réduit les différences majeures mais produit tout de
méme un colt relatif effectif, basé sur la formule suivan@o(t d'unité de planification = lgdtaille

de la populatiorhumaine de l'unité de planification + 1) + 0,1

Nous avons ensuite importé I'ensemble des données dans leipldgUZ pour QGIS. A cet effet,
le calque des unités de planification a été spécifié et un tableau a été créé, ou figuraient chaque
élément de caservation et son objectif. Nous avons ensuite importé les données relatives a la
répartition des éléments de conservation dans CLUZ, que nous avions déja tirées des cartes des aires
de répatrtition de I'UICN pour les couverts végétaux, les écorégiormres d'altitude, ainsi que des
SDM du projet PARCC.

Enfin, nous avons déterminé |'état de conservation de chaque unité de planification en fonction
du fait qu'elle soit «conservée» (c-a-d. si elle fait déja partie d'une AP) et qu'elle doive toujours ét
comprise dans les zones prioritaires sélectionnées par Marxan, ou en fonction du fait qu'elle soit
« exclue» et qu'elle ne doive jamais étre sélectionnée par Marxan (par exemple, parce qu'elle
comporte une population humaine trés importante et ne cangrait pas une AP appropriée). Pour
toutes les unités de planification s'inscrivant dans une AP ou une ZICO non protégée, nous avons
établi le statut d'unité conservée, suivant I'exemple d'études réalisées antérieurement (Butchart et
al, 2015). Nous avanutilisé cette approche dans les analyses nationales en nous appuyant sur les
commentaires des experts locaux, qui défendent le fait que les ZICO doivent étre traitées de la méme
maniére que les AP étant donné qu'elles ont été identifi€ées comme mondiateim@ortantes par
BirdLife International et qu'elles présentent des niveaux similaires ou plus élevés de gestion de la
conservation que de nombreuses AP. Nous avons établi les unités de planification exclues en fonction
de la densité de leur population maine et de la proportion de leur surface dont les types de couverts
végeétaux étaient inappropriés (définis en tant que terres cultivées irriguées, cultures pluviales et
surfaces artificielles). En fonction des commentaires que nous avons regus au coaitaliges visant
a développer les systemes de planification nationale de la conservation, nous avons sélectionné 70
habitants par km2 comme seuil de densité de la population humaine & 66mme seuil de couvert
végétal inapproprié.
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Analyse des carences

En important la répartition de chaque élément de conservation dans CLUZ, en fixant leurs
objectifs et en fixant I'état de conservation de chaque unité de planification, nous avons
automatiquement calculé le pourcentage de chaque objectif atteint par Esses d'AP et de ZICO.

Les données pour I'analyse des carences ont ainsi été générées et nous avons enregistré, pour chaque
élément de conservation, dans quelle mesure le pourcentage de son objectif atteint appartenait a
l'une des quatre catégories suivas: 0%¢ 2 % (catégorie «on protégée»), >2¢ 50 % (catégorie

« trés peu protégée»), >50%- 98 % (catégorie geu protégée») ou >98% (catégorie a ®bjectif

atteint »). Les catégories ont été adaptées d'aprés l'approche utilisée par Butchart(2014),
permettant un certain degré d'imprécision quant aux limites des cartes des aires de répartition des
espéces de I'UICN, dont certaines ont été créées a une échelle spatiale relativement grande. Ce degré
d'imprécision impligue qu'une espéce pourrasembler présenter une valeur en termes de
protection, avec quelques points de pourcentagedmssus ou eflessous de la valeur réelle. Par
conséguent, nous avons défini les espéces comme étant non protégées si leur pourcentage ciblé était
de 2% ou moinset nous les avons définies comme ayant leurs objectifs atteints si le pourcentage

ciblé était de 98% ou plus.

Calibrer les parametres de Marxan

Marxan est un progiciel de planification systématique de la conservation qui identifie les
ensembles presque d¢maux d'unités de planification qui répondent aux objectifs relatifs aux
éléments de conservation, tout en minimisant les codts et en diminuant les niveaux de fragmentation.
L'utilisateur peut influencer les niveaux de fragmentation en ajustant la vale@oundary Length
Modifier (BLM). La sélection d'un BLM plus élevé génére un codt plus élevé pour des ensembles
fragmentés et, en conséquence, Marxan sélectionne des parcelles plus grandes d'unités de
planification pour réduire ce colt. Suite a I'exécuntide plusieurs analyses de la sensibilité, nous
avons décidé que la valeur du BLM fixée a 0,002 produisait des résultats efficaces qui n'étaient pas
excessivement fragmentés. L'utilisateur peut également déterminer l'importance de la réalisation de
chaqueobijectif en fixant un ¢acteur de pénalisation des espécef~PE), qui est multiplié par le colt
estimé pour combler les insuffisances liées aux objectifs. 10 est la valeur du FPE que nous avons
utilisée pour chaque élément afin de garantir que chaquedif était atteint. Toutefois, il s'agissait
d'une valeur qui n'était pas élevée au point de masquer le compromis entre le colt de l'unité de

planification et le codt relatif aux frontieres combinés.
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Figure5 : Carte du Malprésentant les grandes villes, les frontieres administratives, les aires protégées, les Zones
importantes pour la conservation des oiseaux et de la biodiversité et les données relatives au codt des unités de

planification.
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Résultats

Détails des éléments d conservation et analyse des carences

Le systeme de planification de la conservation pour le Mali a classé une zon83#k6% (5,6%)
comme faisant déja partie des AP et une zone dédekm? (1,2%) comme faisant déja partie des
ZICO actuellement moprotégées Figure &\). Le systeme de planification contient des données
relatives a 11 types de végétation, 2 zones d'altitude, 6 écorégions, 27 especes d'amphibiens, 500
especes d'oiseaux, 95 especes de mamregéet des SDM pour 12 especes durant la période de 2010
a 2039. La richesse des éléments de conservation par unité de planification variait entre 1 et 403,

avec une richesse médiane s'élevant a JHgyre 6B)

Il corservea B Fichness score
W exciuded —
Prote p:
Administrative boundary . rotected Areas
* Major city [ Key Biodiversity Areas
Administrative boundary
Y Major city

ur

Figure6 : Cartes pour le Mali présentant (A) I'état de conservation des unités de planification utilisées sous Marxan et
(B) la richesse des éléments de conservation, ou les valeurs de la richesse varient de 0 a 403.

Le réseau d'AP existantes répond aux objectifs pour @8q&s éléments de conservation utilisés
dans ce projet, et répond aux objectifs pour 465'entre eux lorsque les ZICO sont comprises dans
le systéme d'AP. Par conséquent, le réseau d'AP et dergpo@d aux objectifs pour 31% des
éléments généraux de la biodiversité (écorégions, zones d'altitude et types de végétatio}, dasl
amphibiens, 51,26 des oiseaux, 31% des mammiféres et 27% des SDM qui anticipent la
répartition des espéces emacées et vulnérables au changement climatique durant la période de
2010 a 2039.

Toutefois, dans le cas des éléments généraux de la biodiversité, le réseau d'AP existantes ne
conserve qu'une partie minime ou aucune partie des écorégions du désert dila®ahde la savane
inondée du delta intérieur du Niger (tableau 1). Le réseau d'AP n'assure pas non plus la protection de
l'aire de répartition de 47 espéces d'oiseaux et 10 espéces de mammiferes. Cela implique %ue 8,4
de ces espéces sont absentes du é&yst d'AP, bien que ce chiffre baisse jusqu'a%,brsque les
ZICO sont incluseBi@ure7). La situation est d'autant plus marquée lorsque seul le pourcentage des

espéces menacées est pris en comptians ce cas, léseau d'AP ne parvient pas non plus a réaliser
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les objectifs pour 2 oiseaux et 2 mammiféres. Cela implique que% tids espéces menacées sont
absentes du systeme d'AP, bien que ce chiffre baisse jusqu'@dREsque les ZICO sont incluses
(Figure8). Le réseau d'AP n'assure pas non plus une protection adéquate de la répartition future
anticipée de huit espéces, notamment de la Gazelle leptoceazé€lla leptocergsen danger et de la
Gazelle damaNanger dam& endanger critiqued'extinction Pourcentage des especes menacees
d'amphibiens, d'oiseaux et de mammiferes pour lesquelles I'objectif fix@dcla proportion de leur

aire de répartition actuellé protéger) est atteint par le réseau d'aires protégées (AP) et les Zones
importantes pour la conservation des oiseaux et de la biodiversité (ZICO) existants au Mali.
Tableau2Tableaul : Détails relatifs aux écorégions, aux zones d'altitude et aux types de cdaweegétaux utilisés en

tant qu'éléments de conservation dans le systéeme de planification de la conservation pour le Mali. Les objectifs ont été

fixés & 10% de la surface des zones d'altitude et des types de couverts végétaux, et ent¥é @020% pourles types

d'écorégions, avec des objectifs plus élevés pour les écorégions présentant une répartition plus restreinte.

Nom Surface Surface | Surface dans| Obijectif Objectif
totale dans les AP| les ZICO (km?) atteint en
(km?) (km?) (km?) termes de
% par les
APet ZICO
Ecorégions
Savane inondée du delta intérieur d
Niger 45868 61 526 27521 2,13
Désert du Sahara 275236 0 0 13762 0,00
{I@LyS RQI OF OAl & 338437 49171 3552 33844 155,78
Steppe et zones boisées du Sud du
Sahara 231637 1576 8025 23164 41,45
Foréts claires xérophiles d'altitude ¢
I'Ouest du Sahara 18049 0 389 1805 21,57
Savane ouessoudanienne 343253 19031 2008 68651 30,65

Zones d'altitude
0 a 500m d'altitude 1164420 68789 7922 116442 65,88
500 a 1000m d'altitude 80430 1050 6580 8043 94,87

Types de couverts végétaux

Mosaique de végétation 79412 4535 198 7941 59,61
Forét fermée 72 16 0 14 113,90
Zone boisée de forét ouverte 7925 1776 12 1189 150,43
Mosaique de for&t-brousses 41232 6612 333 4123 168,42
Mosaique de prairies et de foréts

brousses 2221 453 13 111 419,86
Brousses fermées a ouvertes 76350 7416 1099 7635 111,54
Végétation herbacée fermée a

ouverte 119099 18573 1520 35730 56,23
Végétation chirsemée 21154 2777 397 2115 150,02
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Végétation boisée inondée / de

prairies fermée a ouverte 6542 1 117 981 12,06
Zones nues 720058 24690 9902 72006 48,04
tftlyad RQSI dz 3298 16 122 660 20,84

Amphibians (PAs only)

Amphibians (PAs & IBAs)

Birds (PAs only) -

M Unprotected
Very poorly protected
m Poorly protected
Birds (PAs & IBAs) yp

W Target met
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Mammals (PAs only) -
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Figure7 : Pourcentage degspéces d'amphibiens, d'oiseaux et de mammiféres pour lesquelles I'objectif fix@-¢t.la
proportion de leur aire de répartition actuelle a protéger) est atteint par le réseau d'aires protégées (AP) et les Zones
importantes pour la conservation des a@sux et de la biodiversité (ZICO) existants au Mali.
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Figure8 : Pourcentage des espéces menacées d'amphibiens, d'oiseaux et de mammiféres pour lesquelles I'objectif fixé
(c-a-d. la proportion de leur aire de répartition actuella protéger) est atteint par le réseau d'aires protégées (AP) et les
Zones importantes pour la conservation des oiseaux et de la biodiversité (ZICO) existants au Mali.
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Tableau2 : Les modeles de répartition des especes (SDM)aé# dans le systéme de planification de la conservation,
présentant la répartition anticipée des espéces durant la période de 2010 a 2039. Les chiffres sont basés sur les valeurs
moyennes des cing différents SDM par espéce.

Nom Surface Surfae Surface | Objectif | Objectif
totale dansles | dansles | (km?) atteint en
(km2) AP (km2) | ZICO termes de
(km2) % par les
AP et ZICO
Centropus leucogaster 1095 246 0 110 119,1
Acinonyx jubatus 275408 29448 3806 2754 1256,3
Ammotragus lervia 61765 625 2219 618 4448
Gazella leptoceros 14183 0 448 2837 27,7
Gerbillus pyramidum 212661 12123 8182 21266 94,4
Gerbillus rupicola 6904 469 0 1381 34,0
Lycaon pictus 244995 19869 1673 24500 88,0
Massoutiera mzabi 15571 0 584 1557 194
Nanger dama 128856 4362 6143 25771 33,6
Rhinolophus denti 101576 6104 1339 10158 74,2
Rhinolophus guineensis 103 0 0 10 0,0
Centropus leucogaster 1095 246 0 110 119,21

Evaluation systématique de la conservation

La plupart des zones présentant des fréquences det@eélevées se trouvent autour des zones
de conservation et des zones de chasse existantes a l'est, anusstiet au centre du pays, cette
derniére zone formant un corridor reliant la Réserve partielle de faune dite des Eléphants du Gourma
au site Ramar du delta intérieur du Nigef~{gure9). La surface totale des unités de planification
présentant des résultats de fréquence de sélection élevés était dé&o9nbleaud) et lasurface
moyenne des quatre meilleurs ensembles était de 883kn"?, ce qui correspond a 19% du pays
(Figure 10). Cela impligue que l'analyse sous Marxan suggére qu'une surface supplémentaire de
12,8% du pays doiétre conservée. Les quatre meilleurs ensembles indiguent que, outre les zones
présentant des résultats élevés en termes de fréquence de sélection, de vastes zones au nord sont
également nécessaires pour réaliser les objectifs. Toutefois, la faible fréguensélection de ces

unités de planification révele qu'il existe un niveau élevé de flexibHitgu(e9 et Figurel0).

Tableau3 : Détails de la zone dhités de planification pour le Mali regroupées en fonction de leurs résultats de
fréquence de sélection.

Catégories de fréquence de Surface (km?) Pourcentage de la région
sélection

0-49 1070119,22 85,4
50-74 44076,30 3,5
75-89 14113,32 11
90- 100 124304,08 9,9
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Figure9 : Résultats de la fréquence de sélection pour le Mali basés sur 'analyse de Marxan. Les zones en rouge ont été

sélectionnées dans chaque ensemble identifié par le logiciel, en fonction de lasa#in des objectifs tout en assurant
la réduction des codts et le maintien de la connectivité.
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FigurelO: Les quatre meilleurs ensembles identifiés par Marxan quant a la réalisation des objectifs relatifs aux éléments
de conservation pour le Mali tout en minimisant les codts. La surface totale correspara surface combinée des AP

existantes, des ZICO non protégées et des zones prioritaires supplémentaires sélectionnées par Marxan pour réaliser les
objectifs tout en minimisant les codts.
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Discussion

Les réseaux d'aires protégées sont un élément clé deefoles stratégies nationales de
conservation de la biodiversité et leur importance est reconnue dans la Convention sur la diversité
biologique. Par conséquent, il est crucial que chaque pays développe des réseaux d'AP qui
contiennent, comme le définitdbjectif 11 d'Aichix des zones qui sont particulierement importantes
pour la diversité biologique et les services fournis par les écosystéenhegli « sont conservées au
Y288y RS NBaSlIdzE SO2f23A1dzSYSy i NFBreddfmaBemert G A Fa
St SlidAadGlot SYSyd SiG RQlI dziNBa YSadsaNSa RS 02y aSNDI
du paysage terrestre et marim. Le processus de développement de ces réseaux d'AP implique
I'exécution d'une analyse des carences, pmasurer a quel point les AP existantes réalisent les
objectifs en termes de conservation, et I'établissement de priorités géographiques pour la
conservation, afin de déterminer les lieux ou créer de nouvelles AP et d'autres zones de conservation
pour comber les insuffisances liées aux objectifs. Ce rapport a effectué ces analyses pour le Mali et,
dans cette section, nous examinons les résultats, tout en les plagant dans un contexte plus général et

en identifiant les limites des analyses qui doivent étiegs en compte.

Analyse des carences

L'analyse des carences révéle que le réseau d'AP du Mali n'assure pas la réalisation de la majeure
partie des objectifs liés a la conservation, et que l'inclusion des ZICO non protégées dans l'analyse
contribue peu adraitement de ce probléme. Cette situation est d'autant plus accentuée concernant
les espéces menacées, avec plus décl@es espéces d'oiseaux et@des especes de mammiferes
absentes du systéeme d'AP existantes. Cette situation est moins inquiétastgiéolétude est axée
sur la répartition anticipée des espéces vulnérables durant la période de 2010 a 2039, bien que le
systeme d'AP existantes réalise moins de&¥8@es objectifs pour l'aire de répartition anticipée du
Goundi du MzabMassoutiera mzabiet de la Gazelle leptocer&azella leptocerdset que l'aire de
répartition future du Rhinolophe de GuinéRHinolophus guineensisoit totalement non protégée.
Toutefois, il est important de noter que ces AP réalisent pres dé 8@ I'objectif pour lplupart des
éléments de conservation, suggérant ainsi que le probleme principal correspond au fait que les AP

existantes sont de trop petite taille, et non au fait qu'elles sont situées au mauvais endroit.

Les exceptions les plus notables quant a cetted@ce proviennent des résultats de I'analyse
des carences pour les écorégions, qui révelent que plusieurs vastes zones biogéographiques sont mal
protégées. La savane inondée du delta intérieur du Niger est totalement non protégée, ce qui est
préoccupant d fait que cette région est exposée a un certain nombre de menaces.
Vraisemblablement de maniére plus inattendue, le désert du Sahara est également entierement non

protégé, bien que ce territoire présente un faible potentiel économique. Cela peut dédzmutaruses
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logistiques ou du fait que ces habitats présentent un faible risque et que, par conséquent, ils ne
bénéficieraient pas d'une protection. Toutefois, il est mis en avant que ces habitats nécessitent une
protection afin de développer un réseau d'ARprésentatif, notamment si ces écorégions
contiennent des habitats ou des especes spécifiques qui sont vulnérables ou considérés comme
présentant une valeur importante en matiére de conservation. Par conséquent, davantage de travaux
de recherche et de disissions pourraient étre essentiels afin de déterminer s'il est nécessaire de

combler les insuffisances actuelles en termes de protection.

Il est également important de tenir compte de la qualité des données et de la méthodologie pour
I'établissement des lgjectifs, lors de I'étude des résultats de l'analyse des carences. Concernant les
données relatives a la répartition, le probléme principal correspond au fait que les cartes des
écorégions et des espéces présentent l'aire de répartition de chaque élémearurtervation. Cela
impligue que toutes ces cartes des aires de répartition comprennent des parcelles qui ont été
transformées en terres agricoles ou urbaines. En outre, elles ne tiennent pas compte du fait que la
plupart des espéces sont limitées a urusgroupe des types de couverts végétaux naturels a
l'intérieur de cette aire de répartition. Par conséquent, l'analyse des carencesestion
probablement & quel point chaque élément est conserve, car ces éléments pourraient étre absents

d'une grande peie des terres non protégées a l'intérieur de leur aire de répartition.

Des problématiques peuvent également potentiellement survenir concernant la maniere dont les
objectifs ont été établis, du fait que nous avons utilisé une approche relativement squplee
représente pas I'état de conservation de chaque élément, ni ses traits biologiques ni la portion de son
aire de répartition qui est susceptible de contenir des habitats appropriés (Pressey et al, 2003).
L'établissement d'objectifs présentant unellee spécificité relative aux éléments serait idéal,
toutefois, cette démarche dépassait le champ d'action de ce projet. Nous avons, de préférence,
employé une approche bien établie, utilisée depuis plus d'une décennie (Rodrigues et al, 2004) et qui
représente différents aspects de I'endémisme et des menaces en visant a conserver des pourcentages
plus élevés des éléments dont les aires de répartition sont plus petites. Dans le cadre de cette étude,
nous avons cependant limité ces objectifs en termes de piages a 206, plutdt que d'utiliser la
valeur la plus élevée du systeme d'origine, soit #QCela s'explique en partie par le fait que notre
analyse a utilisé des unités de planification relativement petites qui contiendraient principalement
des typedgle végétation naturelle, alors que la méthode originale a été développée pour des analyses
a I'échelle mondiale qui utilisent de trés grandes unités de planification en se basant sur I'hnypothése
gue les zones prioritaires identifiées contiendraient desdgitransformées qui seraient exclues des
AP finales. Il s'agissait également d'une réponse a l'objectif 11 d'Aichi qui vise a conséxveiul7
domaine terrestre d'ici & 2020 et, par conséquent, la surface terrestre identifiée comme étant
importante pourla conservation serait relativement proche du chiffre de%?7et pourrait donc
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permettre de structurer la planification actuelle (nous n'avons pas limité les objectif&achr nous
voulions que nos résultats puissent orienter les actionslela de 202] Les résultats générés sont
davantage susceptibles d'influencer les politiques, toutefois il doit étre reconnu que les écorégions et
les espéces dont I'aire de répartition est limitée nécessitent probablement des niveaux de protection

plus élevés a moyeet long terme.

Identifier les zones prioritaires

Marxan identifie les zones prioritaires en fonction de la réalisation des objectifs, de la
minimisation des codts et de la minimisation de la fragmentation des habitats. Par conséquent, il
existe deux raisas pour lesquelles une zone prioritaire est sélectionnée. La premiére consiste a
déterminer si celleci est cruciale quant a la réalisation d'un ou de plusieurs objectifs. La seconde
consiste a déterminer si elle permet de réaliser un ou plusieurs olgestiklle présente un faible
co(t et/ou si elle permet de se joindre a une AP existante ou de I'étendre. Aucun des objectifs utilisés
dans cette analyse ne s'élevait a plus de%2@le l'aire de répartition de chacun des éléments de
conservation, par consgient, le niveau de flexibilité était en général élevé quant aux lieux ou Marxan
pouvait sélectionner des unités de planification pour réaliser ces objectifs. La plupart des zones
prioritaires identifiees ont donc été sélectionnées du fait qu'elles present une densité de
population humaine relativement faible ou qu'elles étaient situées a proximité des AP et des ZICO
existantes. Cela expligue que les résultats de la fréquence de sélection aient établi que la plupart des
zones prioritaires identifiéesestrouvaient autour des AP existantes, particuliéerement la Réserve

partielle de faune dite des Eléphants du Gourma et la Réserve de biosphére du Baoulé.

Les résultats des quatre meilleurs ensembles donnent également des indications importantes
guant a l'enplacement de nouvelles aires protégées. Comme anticipé, compte tenu des résultats de
l'analyse des carences, ils identifient de vastes zones dans le nord du pays, dans les écorégions qui
présentent actuellement de faibles niveaux de protection. Touteftdhacun des quatre ensembles
identifie différentes parcelles comme étant importantes, ce qui démontre un niveau élevé de
flexibilité quant aux emplacements possibles de nouvelles AP. Cela résulte du fait que la plupart de
ces unités de planification sontnsilaires en termes de la biodiversité gu'elles contiennent et de la
densité de leur population humaine. Ces résultats soulignent également les différences qui existent
entre les cartes des meilleurs ensembles et de la fréquence de séleddermeilleursensembles
révélent que de vastes zones au nord sont nécessaires pour réaliser les objectifs, toutefois, du fait du
niveau éleveé de flexibilité quant a la réalisation de ces objectifs, aucune de ces unités de planification
ne présente de résultats élevés ¢ermes de fréequence de sélection sauf si cetliese trouvent a

proximité d'une AP existante, réduisant ainsi les colts relatifs aux frontiéres.
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Lors de l'analyse de ces résultats, il est également important de tenir compte des limites du
systeme de m@nification de la conservation. Comme dans le cas de l'analyse des carences, il est
important de souligner que la plupart des données relatives a la répartition des éléments de
conservation étaient basées sur les cartes d'aire de répartition et que, peeqaent, les zones
prioritaires pourraient ne pas contenir les éléments de conservation spécifiques pour lesquels ces
zones ont été sélectionnées. Toutefois, il est probable que ce probléme ait été minimisé dans
I'établissement de priorités géographiqupar comparaison a l'analyse des carences, étant donné
gue Marxan a choisi plus vraisemblablement des unités de planification présentant une faible densité
de population et dont les objectifs concernant les types de couverts végétaux naturels étaient
atteints. Nous avons par conséquent davantage de certitude quant au fait que les cartes des zones
prioritaires contiennent des habitats non transformés. Une autre limite concerne les données
relatives aux codts, du fait que le jeu de données relatives a latdedsila population utilisé
(GRUMP) enregistre uniguement la taille de la population humaine par grand district administratif et,
par conséquent, ne parvient pas a distinguer les unités de planification dans une méme région. Pour
cette raison, les résultat de la fréquence de sélection étaient relativement faibles dans de
nombreuses régions, étant donné que de nombreuses unités de planification semblaient présenter

des co0ts identiques et pouvaient étre remplacées par des unités de planification similaires.

Malgré les limites que comportent les données, le systéme de planification de la conservation
pour le Mali fournit des informations importantes en vue d'orienter les actions de conservation et de
permettre d'améliorer les systemes d'AP afin de mieux mgetda biodiversité dans le présent et face
au changement climatique. Toutefois, la planification systématique de la conservation n'est pas un
processus statique et les résultats présentés dans ce rapport doivent étre considérés comme le début
d'une séried'activités a long terme. En particulier, les résultats doivent étre traités avec des experts
locaux appartenant a divers secteurs d'activité. En outre, il est nécessaire de considérer l'analyse des
carences et I'établissement de priorités pour la consgoveacomme un processus continu qui doit

étre mis a jour a l'aide de données plus adéquates lorsque ezlkmt disponibles.
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Recommandations
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a permis d'identifier de nombreux sites ou établir de nouvelles AP, en fonction des objectifs relatifs &

la conservation et des données relatives a la répartition utilisés dans I'analyse. L'importance de ces
sites doit étre vérifiée emonsultant les experts locaux et en réalisant des visites de terrain pour
vérifier que chaque site est important par rapport aux éléments de conservation pour lesquels il a été
sélectionné. Toute évaluation doit également prendre en compte la faisabéitié grotection du

site. Si la faisabilité est faible, I'établissement de priorités sous Marxan doit étre a nouveau exécuté,
avec un paramétrage du site comme étant 'exclu’ et toutes les autres zones prioritaires comme étant
‘conservées'. Cela permettracat d'identifier d'autres sites qui complémentent les AP et ZICO
existantes, et les zones prioritaires identifiées dans cette étude.

LRSYGATASNI £t Sa SaLlsO0Sa Si SO2NBIA2Yya  LINR2NRG
conservation.L'analyse des careas a permis d'identifier les espéces peu représentées dans le
systéme d'AP et de ZICO existantes au Mali. Ces résultats doivent étre vérifiés en consultant les
experts locaux, et les espéces prioritaires qui nécessitent une gestion plus importante de la
conservation doivent étre identifiées. En particulier, il est essentiel de déterminer si les écorégions
associées au désert du Sahara nécessitent une protection supplémentaire, car ces écorégions sont

peu représentées par le systéeme d'AP existantes.

Renforce les capacités et rationaliser le systéme de planificatidune partie du projet PARCC
consistait a former des experts provenant des cing pays cibles a l'utilisation des logiciels de
planification de la conservation CLUZ et Marxan. Ces activités de fomuativent étre davantage
développées afin d'inclure plus de professionnels et de chercheurs locaux issus de I'ensemble des
Etats de l'aire de répartition de I'Afrique de I'Ouest, afin que le systéme de planification puisse
continuer a étre utiliséetmis 22 dzNJ LJ NJ £ S& SELISNI A& ylIdA2yl dzED |
la conservation doivent également s'attacher a inclure les résultats du systéme de planification dans
leurs processus de prises de décisions et rationaliser la planification de lavaiitsedans d'autres

secteurs.

Ameéliorer le systeme de planification de la conservation

Données relatives aux colts des unités de planificatibe.jeu de données relatives a la densité
de la population humaine mondiale que nous avons utilisé dans I'smalait une résolution spatiale
a grande échelle pour un grand nombre des pays d'Afrique de I'Ouest, dont le Mali. Cela impliquait
gue les unités de planification dans une méme région présentaient souvent des valeurs des codts tres

similaires, ce qui rerait difficile la distinction entre les zones. Si toutefois un jeu de données plus
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détaillées concernant la population n'est pas disponible, une maniére de minimiser ce probléme
consisterait a créer une carte des colts composites qui pondérent les valeunetion de la

distance jusqu'aux routes, aux villages ou aux autres formes d'infrastructures.

Ameéliorer les données de la WDPRNous avons utilisé deux types de données relatives aux AP
dans le systéme de planificationdes polygones et des points pemant de la Base de données
mondiale sur les aires protégées (WDPA). Toutefois, au cours de nos ateliers nationaux, les experts
issus des cinq pays participant au projet ont déclaré qu'une partie de ces données relatives aux AP
était inexacte. Par conséquog il est nécessaire que les experts nationaux révisent ces données et
gue le gouvernement de chaque pays d'Afrique de I'Ouest fournisse aux gestionnaires de la WDPA au
PNUBWCMC des informations a jour afin de garantir que la WDPA contienne uniguement de

données de polygones exactes concernant les AP.

Améliorer les données de polygones relatives aux ZIC€s polygones des ZICO présentaient
plusieurs légers problémes concernant les limites et les projections, ce qui impliquait que souvent ils
ne correspadaient pas parfaitement aux littoraux de chaque pays ou aux données relatives aux
mémes sites enregistrées dans la WDPA (certaines ZICO ont déja le statut d'’AP). Par conséquent, il
est nécessaire de disposer d'experts nationaux sur place pour permelneligife International de

mettre a jour ces données géographiques.

Inclure une plus grande sélection d'éléments de conservatiblous avons utilisé un ensemble
d'espéces relativement restreint en tant qu'éléments de conservation dans le systéeme de
planification de la conservation. Notamment, aucune donnée déja incluse sur la Liste rouge de I'UICN
relative aux reptiles, aux invertébrés ou aux plantes n'était utilisée. Il serait profitable aux analyses
futures de rassembler et d'importer ces données dany#tésne de planification. Particulierement,
I'inclusion imminente du risque d'extinction de toutes les espéces d'Afrique de I'Ouest, évaluées dans
le cadre du projet PARCC, dans la Liste rouge devrait permettre d'ajouter des données relatives aux

reptiles dans le systéme de planification de la conservation.

Inclure davantage de données relatives aux aménagements pré\Wsus n'avions pas la
possibilité d'inclure des données relatives aux facteurs qui concernent la mise en application des
résultats de I'étabibsement de priorités géographiques pour la conservation. Notamment, nous ne
disposions pas de données concernant les lieux ou différents secteurs d'activité, tels que ceux de
I'agriculture, des transports et de I'exploitation miniére, comptent dévelogfgenouveaux projets.

Pour cette raison, nous avons axé notre analyse sur les résultats de la fréquence de sélection, du fait
gue ceuxci sont plus flexibles et peuvent étre utilisés pour identifier les lieux ou les zones prioritaires
en matiére de consentmn et d'autres secteurs d'activité pourraient se chevaucher. Néanmoins, ces

R2yySSa RS YAaS Sy dzzoNBE a2yid RS LINBFSNByYyOS
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priorités, afin que Marxan puisse éviter, dans la mesure du possible, la sélectiometequi sont

prévues pour un aménagement.

Améliorer I'approche de I'établissement des objectiffNous avons adopté une approche
largement utilisée pour établir les objectifs concernant les différents éléments de conservation, qui
est basée sur leur aireedépartition mondiale. Nous avons ensuite modifié certains de ces objectifs
suite aux commentaires provenant des experts nationaux. Il s'agissait d'une maniere efficace pour
fixer les objectifs concernant un si grand groupe d'éléments de conservati@amnunt du fait qu'il
existe peu d'informations par rapport a bon nombre de ces espéces et éléments généraux de la
biodiversité. Toutefois, il est possible de revoir ces objectifs et de les modifier en fonction des

données disponibles relatives aux menaeea la viabilité des populations d'espéces.
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