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RESUME

Mots-clés: Analyse spatiale, Caesalpinioideae, Mimosoideae, biais, intensité d’échantillonnage

Cette étude cherche a démontrer que la détermination des zones de conservation basée uniquement sur la diversité
spécifique et la richesse des especes endémiques est biaisée par une répartition inégale de la densité de
I’échantillonnage a travers la région étudiée. Elle basée sur les sous-familles des Caesalpinioideae et des Mimosoideae
de I'Afrique Centrale largement échantillonnées et connues. 9953 échantillons collectés entre 1888 et 2007 et regroupés
en 133 espéces ont été considérés. La zone d’étude a été subdivisée en 244 mailles suivant une résolution spatiale d’une
maille de 1°x1°de c6té pour analyser la distribution spatiale de la richesse spécifique et des espéces endémiques.
Nous avons examiné dans cette étude I’effort de 1’échantillonnage, la relation entre 1’accessibilité et 1’effort
d’échantillonnage, le lien entre D’effort d’échantillonnage et la diversité rapportée, la répartition des zones
géographiques a plus grande diversité et qui contiennent les espéces endémiques. Les résultats montrent que le nombre
d'espéces augmente avec l'intensité de I'échantillonnage, et que le nombre d'espéces et I'intensité d'échantillonnage sont
plus élevés a proximité des villes. Nous avons remarqué également dans cette étude que les espéces endémiques
occupent des zones fortement échantillonnées. Les zones ou la diversité spécifique coincide avec la présence des
especes endémiques ont été identifiées comme zones prioritaires de conservation. Cependant, la conservation basée
uniquement sur les deux critéres retenus doit étre interprétée avec précaution car toutes les régions n'ont pas été
systématiquement échantillonnées, ce qui introduit un biais dans l'identification de zones de conservation lorsqu’on se
base uniquement sur la diversité spécifique et les espéces endémiques.

ABSTRACT
Key words: Spatial analysis, Caesalpinioideae, Mimosoideae, bias, sampling intensity

This study underlines that the determination of conservation areas based only on species diversity and endemic species
richness is biased by an unequal sampling density throughout the study area. It is based on the Caesalpinioideae and
Mimosoideae subfamilies of Central Africa have recently been reviewed taxonomically, are widely sampled and are
known for their economical and ecological importance. 9953 samples collected between 1888 and 2007 and grouped in
133 species were considered. The study zone has been divided in 244 grid cells of 1°x1° resolution to analyze the
spatial distribution of species richness and endemic species. Sampling intensity, relationship between site accessibility
and sampling intensity, the link between sampling intensity and species diversity, and the spatial distribution of zones of
high diversity and containing endemic species were examined. Results show that the number of species increases with
sampling intensity, and that species numbers and sampling intensity are higher near cities. It was also noticed that
endemic species were found in highly sampled zones. The zones where species diversity coincides with endemic
species presence were identified as priority conservation areas. Conservation based only on those two criteria should be
interpreted with caution since sampling is shown to be not uniform, which introduces a bias in the identification of
conservation zones when only based on species diversity and endemic species.
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1. INTRODUCTION

La dégradation et la destruction d'habitats par
des activités humaines dans les foréts tropicales sont
identifiées actuellement comme un probleme global de
la perte de la biodiversité (Williams 2000). Les
programmes de conservation de la biodiversité ont
toujours été orientés dans des zones connues pour leur
patrimoine biologique, leur potentiel élevé pour le
tourisme ou dans des zones forestieres (Pressey et al.,
1993). Parmi les principaux critéres qui ont été utilisés
pour identifier les zones de conservation de la
biodiversité, on citera entre autres la richesse
spécifique, la rareté¢ ou ’endémisme, la forte densité de
la population et la qualité de 1’habitat (Margules et
Usher 1981; Prendergast et al. 1993, 1999). Ces
critétres ont permis [’identification des hotspots de
biodiversité a 1’échelle du globe (Myers 1990; Myers et
al. 2000; Margules et Pressey 2000; Araudjo 2002). Les
hotspots sont des zones géographiques ou se
maintiennent de nombreuses especes parmi un grand
nombre de groupes systématiques (Dajoz 2006). Ces
zones contiennent pour la plupart un grand nombre
d’espéces endémiques dont certaines en voie
d’extinction (Reid 1998; IUCN 2001). La notion de
hotspots a fait 1’objet de nombreuses discussions et
certains auteurs ont pu montrer a I’échelle de I’ Afrique
qu’il existe un lien entre les centres d’endémisme et les
zones ou la richesse spécifique est élevée (Linder 2001;
Ricketts 2001; Linder et al. 2005). D’autres études
attribuent les zones d’endémisme a la présence de
refuges forestiers (Rietkerk et al. 1996; Robbrecht
1996; Sosef 1996). Au niveau de I’ Afrique Centrale, la
plupart des espéces ont été récoltées autour ou a
Iintérieur des aires protégées et a proximité des
principales villes. La richesse spécifique est
inégalement répartie au niveau du globe terrestre
(Schouten et al. 2009). Par ailleurs, d’importantes
zones demeurent sous-échantillonnées surtout dans les
régions tropicales ou les inventaires floristiques sont
incomplets (Prance et al. 2000). Il est nécessaire de
poursuivre les inventaires et identifier de nouveaux
sites afin de conserver un plus grand nombre d’espéces.
L’objectif global de cette étude est de montrer que la
détermination des zones de conservation basée
uniquement sur la diversité spécifique et la richesse des
espéces endémiques est biaisée par une répartition
inégale de la densité de 1’échantillonnage a travers la
zone d'étude.

La présente étude porte sur deux-sous familles
de Fabaceae (Caesalpinioideae et Mimosoideae) de
I’ Afrique Centrale (Burundi, République Démocratique
du Congo et Rwanda). Elle cherche a examiner la
relation entre I’accessibilité et I’effort
d’échantillonnage, a estimer le niveau de I’exhaustivité
de I’échantillonnage, & déterminer le lien entre I’effort
d’échantillonnage et la diversit¢é spécifique, a
déterminer et cartographier les zones géographiques a
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plus grande diversité et qui contiennent les espéces
endémiques. Le choix des deux taxons a été motivé par
leurs récentes révisions taxonomiques, leur nombre
plus importants d’échantillons disponibles, leur
importance économique et écologique (Estrella et al.
2005, 2007; Ndayishimiye et al. 2007). La synthéese de
toutes les données disponibles sur la distribution
géographique des deux taxons par la consultation des
spécimens d’herbiers et de la littérature, I'utilisation
des Systémes d’Information Géographique (SIG) et des
statistiques permettent de localiser et de sélectionner
les zones potentielles de diversité prioritaires pour la
conservation, ainsi que d’identifier les zones géo-
graphiques moins explorées.

2. METHODOLOGIE

2.1. Zone d’étude et détermination de la base
de données

La zone d’étude est le territoire occupé par le
Burundi, la République Démocratique du Congo (R.D.
Congo) et le Rwanda, soit la zone correspondant a
I’ancienne colonie belge. La conservation actuelle
reconnait 68 aires protégées réparties sur toute la zone
(Fig. 1). En effet, 44 aires protégées sont connues pour
la R. D. Congo et représentent une proportion de
12,4% de la superficie totale du pays (Laghmouth et
Hardy 2008). Au Burundi, 14 aires protégées sont
connues et occupent une proportion de 4,6% du
territoire national (Ntowenimana et Gu 2008). Le
Rwanda posséde cing principales aires protégées qui
renferment 8,4% de la surface totale du pays
(Rutagarama et Martin 2006). La plupart de ces aires
protégées sont formées par des parcs nationaux,
réserves naturelles ou réserves de chasses. La figure 1
montre également les principales villes de notre zone
d’étude.

L’étude porte sur les échantillons de
Caesalpinioideae et Mimosoideae conservés a
I’Herbarium du Jardin Botanique National de Belgique
(BR) et a I’Herbarium de [I’Université Libre de
Bruxelles (BRLU). Toutes les collections ont été
encodées dans une base de données. Les coordonnées
géographiques des localités de récolte ont été ajoutées
en utilisant ’index de répertoire des lieux de récolte
(Bamps 1982). Certains échantillons ont été supprimes
de la banque de données en raison de manque
d’informations sur les lieux de récolte. Les espéces
introduites n’ont pas été prises en compte dans les
analyses.

La nomenclature des taxons étudiés a été mise
a jour sur la base des données bibliographiques de
Lock (1989), Lewis et al. (2005), Klopper et al. (2006),
Lebrun et Stork (2008).
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Fig. 1: Délimitation de ’Afrique Centrale avec les principales villes et répartition actuelle des aires protégées (I:
Matadi; Il: Kinshasa; Il1l: Mbandaka; 1V: Kisangani; V: Kananga; VI: Lubumbashi; VII: Bujumbura; VIII: Kigali).

L'information sur les espéces endémiques a été
rendue possible grace a la consultation des données de
la littérature (Gilbert et Boutique 1952; Wilczek et al.
1952; Ndjele 1988; Phiri 2005; Sosef et al. 2006;
Soares et al. 2007; Figueiredo et al. 2009). Une espéce
est considérée comme «endémique» lorsque son aire de
répartition est caractérisée par une distribution
restreinte (Anderson 1994). Dans le cas de cette étude,
le terme «endémique» désigne toute espéce qui a une
aire de distribution répartie sur un des territoires
phytogéographiques présents dans notre zone d’étude
(White 1979, 1983) et qui peut aussi étre présente dans
les pays limitrophes. Au total, 10961 échantillons

répartis dans 278 especes ont été analysés. Une sous-
banque de données comprenant les espéces ayant au
moins 20 échantillons a été créée pour certaines
analyses de la distribution spatiale. Celle-ci a été
réalisée afin de réduire les biais liés a I’échantillonnage
et a la détermination des espéces. Les détails de la sous
banque de données sont mentionnés dans le Tableau 1.
La sous banque de données créée représente une
proportion de 90% des échantillons des
Caesalpinioideae et 92% des Mimosoideae récoltée
entre 1888 et 2007.

Tableau 1. Nombre d’échantillons, nombre d’espéces, nombre d’espéces endémiques et nombre de récolteurs par

sous-famille
Sous-famille Nombre de Nombre Nombre Nombre d’espéces endémiques
récolteurs d’échantillons d’espéces
Caesalpinioideae 466 6000 89 12
Mimosoideae 317 3953 44 5

Les données présentées dans ce tableau sont celles qui sont incluses dans I’analyse spatiale. Les collections d’herbiers de la sous-famille des
Caesalpinioideae ont été réalisées entre 1899 et 2007 et celles des Mimosoideae entre 1888 et 2005.
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2.2. Analyse spatiale

Des cartes a maillage des espéces ont été
créées en utilisant une résolution spatiale de 1°x1°a
I’aide du logiciel Arcview 3.3. La zone d’étude a été
subdivisée en 244 mailles. La taille de la maille a été
choisie en comparaison des résultats obtenus dans
d’autres études réalisées presque a la méme échelle
(Droissart 2009).

2.3. Estimation de I’exhaustivité de
I’échantillonnage

Le nombre d’espéces observées pour un site
est en général inférieur au nombre d’espéces attendues
(Peterson et al. 1998; Longino et al. 2002; Walther et
Moore 2005). Connaitre le nombre d’espéces
réellement présentes sur un site particulier n’est pas
facile compte tenu du colt, du temps et de la surface
nécessaire pour faire un inventaire exhaustif (Gardner
et al. 2008). Les courbes d’accumulation de la richesse
spécifique et de la richesse spécifique estimée sont
utilisées pour évaluer 1’échantillonnage d’une zone
géographique et sa diversité (Colwell et Coddington
1994; Gotelli et Colwell 2001; Sgrensen et al. 2002;
Melo 2004; Hortal et al. 2006; Kaeser et Katherine
2009; Alfonso et Elmonte 2011). L’observation d’une
asymptote aprés d’intenses activités d’échantillonnage
permet d’estimer 1’exhaustivité de 1’échantillonnage.
Elles représentent donc le nombre de nouvelles espéces
cumulées au fur et a mesure que le nombre d’unité
d’échantillonnage augmente.

Pour cette raison, notre base de données a été
analysée pour montrer si de nouveaux inventaires
étaient nécessaires pour décrire de nouvelles especes.
Parmi les différents estimateurs utilisant les méthodes
non paramétriques, 1’estimateur de Chao 2 a été préfére
et est le plus performant (Herzog et al. 2002; Walther
et Moore 2005; Soberdén et al. 2007; Cicuzza et al.
2010; Rivadeneira 2010). Le nombre d’espéces
estimées (Ses) est calculé en utilisant la formule décrite
dans Colwell et Coddington (1994), Magurran (2004)
et Melo (2004). L’estimateur Chao 2 permet de prédire
le nombre d’espéces non observées a partir de celles
trouvées 1 ou 2 fois dans une unité d’échantillonnage
ou maille. Les courbes des uniques et des duplicats ont
été ajoutées pour évaluer le niveau de complétude d’un
inventaire (Longino et al. 2002; Coddington et al.
2009). Dans le cas de cette étude, Deffort
d’échantillonnage est exprimé par le nombre total
d’unités d’échantillonnage (mailles). L’indice de Chao
2 est calculé de la maniére suivante:

Q2

1

2Q,

Ou S, correspond au nombre total d'especes observées
dans toutes les mailles; Q; est le nombre d'especes
rencontrées uniquement dans une seule maille
(uniques) et Q, est le nombre d’espéces présentes
uniguement dans deux mailles (duplicats).

Sest = Sops +

est 0o
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2.4. Sélection des zones potentielles de
conservation de la biodiversité

Nous avons déterminé pour chaque maille le
nombre total d’espéces, le nombre d’échantillons et le
nombre d’especes endémiques. La diversité spécifique
observée dans une maille a été estimée en utilisant

I’indice de Margalef (RMgi) (Magurran 2004). Il est
calculé de la maniére suivante:
_ S, -1
MO~ T N\
In(N;)
ol S; correspond au nombre d’espéces observé dans

une maille i et N, leur nombre d’individus.

Celui-ci a été choisi pour corriger I’effet de la
taille des échantillons observés dans une maille. Les
mailles avec les valeurs plus élevées de 1’indice de
Margalef déterminent ainsi les zones de diversité. Les
données résultantes de ces analyses ont été utilisées
pour générer des cartes de densité de récolte, de
diversité spécifique et de répartition géographique des
espéces endémiques. La comparaison de la richesse
spécifique et des espéces endémiques entre les mailles
permettra de localiser les zones potentielles de
conservation (Cavieres et al. 2002). La connaissance de
la nature des biais contenue dans les données issues de
plusieurs récolteurs et selon plusieurs techniques
d’échantillonnage permet d’interpréter les zones de
diversité et de définir les meilleures stratégies de
conservation (Reddy et Davalos 2003). Dans ce
contexte, nous avons analysé¢ I’influence de la
proximité des principales villes sur [’effort
d’échantillonnage. Cette analyse a été réalisée pour
voir si toutes les localités ont été visitées de maniére
uniforme au cours des différentes missions de collecte
de données. Les villes de : Bujumbura (29°21’E,
3°22’S); Kananga (22°25’E, 5°54°S); Kigali (30°4° E,
1°57°); Kinshasa (15°28°E, 4°23’S); Kisangani
(25°11’E, 0°31°N); Lubumbashi (27°33’E, 11°40°S);
Mbandaka (18°27°E, 0°30°N) et Matadi (13°27’E,
5°48°S) ont été retenues pour analyser cette relation. La
distance entre ces localités (villes) et toutes les mailles
a été calculée.

3. RESULTATS

3.1. Evaluation de I’exhaustivité de
I’échantillonnage

La courbe d’accumulation de la richesse
spécifique et celle de ’estimateur Chao 2 pour les deux
taxons (Caesalpinioideae et Mimosoideae) convergent
vers une asymptote pour un nombre élevé du nombre
de mailles (Fig. 2).
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Fig. 2: Courbes d’accumulation de la richesse
spécifique (S) obtenue par le nombre total
d’espéces, de la richesse spécifique estimée obtenue
par Destimateur Chao 2, des uniques et des
duplicats en fonction de I’effort d’échantillonnage
exprimé ici par le nombre total de mailles.

La zone d’étude a été subdivisée en 244
mailles de 1°x1° de coté. Le logiciel EstimateS
Version 7.5.2 (Colwell et al. 2005) a été utilisé pour
générer ces courbes. La base de données contient 6670
échantillons de Caesalpinioideae et 4291 échantillons
de Mimosoideae.

Cette observation est également confirmée par
les courbes des uniques et des duplicats qui, au bout

décroissance. Ceci implique qu’aprés plusieurs
recherches (augmentation de 1’échantillonnage), les
espéces qui n’avaient été rencontrées qu’une fois au
moment des récoltes commencent a étre trouvées. Bien
que I’on observe une diminution du nombre d’espéces
rencontrées une fois ou deux fois, nous remarquons que
de nouveaux inventaires sont encore nécessaires pour
atteindre réellement I’asymptote.

3.2. Répartition spatiale de I’échantillon-nage
des deux taxons analyses

La distribution spatiale des localités d’échantillonnages
observée pour les deux taxons montre que les
prospections botaniques sont trés inégalement réparties
(Fig. 3). Certaines régions sont sur-échantillonnées et
d’autres moins  échantillonnées. Le  nombre
d’échantillons par maille varie de 0 a 809 pour les
Caesalpinioideae et de 0 a 374 pour les Mimosoideae.
L’analysée comparée de la Figure 5.3 montre que la
maille la plus échantillonnée pour les deux taxons est
localisée au méme endroit et est située a proximité de
Kisangani et Yangambi si on se réfere a la géographie
de la R. D. Congo. Les zones les mieux
échantillonnées, définies comme les mailles avec plus
de 200 échantillons, représentent une proportion de
2,5% par rapport a la zone d’étude pour les
Caesalpinioideae et 0,5% pour les Mimosoideae. Cing
mailles détiennent a elles seules plus de 35% de la
totalité des échantillons des Caesalpinioideae et 9% des
échantillons sont concentrées dans une seule maille
chez les Mimosoideae. La moyenne du nombre
d’échantillons par maille est de 25 échantillons pour le
cas des Caesalpinioideae et 17 pour le cas des
Mimosoideae. Les mailles les plus échantillonnées
s’étendent sur la R. D. Congo, a I’exception d’une
seule maille qui est localisée aux limites géographiques
des trois pays (Fig. 3, A). Au seuil de 50 échantillons
par mailles, nous avons 10% des mailles pour les
Caesalpinioideae (totalisant a elles seules 75% du
nombre total d’échantillons) et 7% des mailles pour les
Mimosoideae (correspondant & 62% du nombre total
d’échantillons).

d’un nombre ¢élevé d’unités d’échantillonnages
(mailles), commencent & montrer une certaine
™h AT A ™ _*_Jp/"“{"\T“’\ s
N, I N,
L
pll
|/
\
{ N 4
ANl T |
{ By —~ | [4 by
[Jo-10 { < [_Jo-10 { o
11-50 A 11-50
I 51 - 200 S [ 51 - 200 ]
I 201 - 809 ﬂA I 201 -374 ﬂB

Fig. 3: Répartition spatiale de la densité de récolte: (A) Caesalpinioideae, (B) Mimosoideae). 244 mailles de
1°x1° couvrent la zone d’étude (Le nombre total d’échantillons est de 6000 pour les Caesalpinioideae et de 3953 pour les Mimosoideae.)
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3.3. Distribution spatiale de la diversité spécifique et des espéces endémiques

La distribution de la diversité spécifique et des especes
endémiques est inégalement répartie sur la zone
d’étude (Fig. 4).

Indice de diversité de
Margalef par maille

0.00 - 5.00 0.00 - 4.00
5.10 - 8.00 B 4.10-4.93
I 8.10 - 10.69

(A)

Indice de diversité de

Margalef par maille
0.00 - 1.00
1.01-2.00

I 201-252 (©)

Indice de diversité de
Margalef par maille

Indice de diversité de
Margalef par maille

(B)

0.00 - 0.50
0.51 - 1.50
51182 (D)

Fig. 4: Répartition de la diversité spécifique et des espéces endémiques en Afrique Centrale (Burundi, R. D.
Congo et Rwanda). (A) Indice de diversité de Margalef pour les espéces des Caesalpinioideae; (B) Indice de diversité
de Margalef pour les espéces des Mimosoideae; (C) Indice de diversité de Margalef pour les especes endémiques de
Caesalpinioideae; (D) Indice de diversité de Margalef pour les espéces endémiques des Mimosoideae.

La proportion du nombre de mailles occupées
par au moins une espece est de 85% pour les
Caesalpinioideae et de 81% pour les Mimosoideae. La
grande concentration de la richesse spécifique a
certains endroits sur la carte exprime ainsi les zones de
diversité, obtenues grace a l’indice de diversité de
Margalef (Figure 4). Nous remarquons également sur
la Figure 4 que les especes endémiques sont présentes
dans les zones de plus grande diversité. Les mailles les
plus diversifiées ne contiennent pas nécessairement les
espéces endémiques. Il existe cependant une différence
au niveau de leur répartition. La maille caractérisée par
une plus grande diversité des espéces endémiques est
différente pour les Caesalpinioideae et les
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Mimosoideae. Les mailles pour lesquelles nous
observons une superposition entre la diversité
spécifique et celle des especes endémiques constituent
les zones potentielles prioritaires pour la conservation.

Afin d’éviter de considérer le niveau supérieur
dans le choix des zones prioritaires de conservation,
nous avons attribué une définition propre aux zones de
conservation identifiables sur la Figure 4. A ce niveau,
nous distinguons des zones caractérisées par une plus
grande diversité spécifique et un nombre plus
important d’espéces endémiques.
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Dans le cas présent, deux mailles pour les
Caesalpinioideae et seulement une maille pour les
Mimosoideae, visible a la Figure 4. Celles-ci pourraient
étre définies comme étant des zones de trés haute
priorit¢ de conservation. La deuxiéme catégorie
concerne les zones avec une diversité spécifique élevée
avec peu d’especes endémiques qui seraient des zones
de haute priorité de conservation. De méme, les zones
avec un nombre plus importants d’especes endémiques
mais avec peu ou absence de grande diversité
spécifique seraient également de haute priorité de
conservation.

3.4. Influence de I’effort d’échantillonnage sur la
diversité spécifique observée

La superposition des résultats présentés aux
Figures 3 et 4 montre qu’il existe une relation entre la
diversité spécifique et le nombre d’échantillons
récoltés par maille (Fig. 5). Il apparait clairement que
pour les deux taxons étudiés, la diversité spécifique
observée par maille augmente avec Ieffort
d’échantillonnage. Nous observons également a la
Figure 6 des relations entre la diversité spécifique et le
nombre d’espéces endémiques pour les deux taxons
analyses.
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Figure 5. Courbe d’accumulation de la richesse
spécifique en fonction de I’échantillonnage,
exprimée ici par le nombre d’échantillons trouvés
par maille.

Le nombre d’espéces présentes dans chaque
maille traduit la richesse spécifique de cette maille et
varie selon le groupe taxonomique considéré: (A)
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Caesalpinioideae; (B) Mimosoideae. Les courbes ont
été obtenues a 1’aide du Logiciel EstimateS Version
7.5.2 (Colwell et al., 2005).
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Fig. 6: Relation entre diversité spécifique et nombre
d’espéces endémiques observés par maille: (A)
Caesalpinioideae; (B) Mimosoideae.

Toutes les corrélations sont significatives.
Chaque point désigne une maille dans laquelle nous
avons trouvé une espece endémique.

Cette observation va dans le sens de ce qui a
été démontré. Cependant, les faibles coefficients de
corrélation obtenus prouvent que la diversité spécifique
n’est pas le seul parameétre qui détermine la présence
des espéces endémiques. Le nombre d’especes
endémiques trés réduit de notre zone d’étude jouerait
aussi sur la qualité des corrélations.

3.5. Influence de la proximité des principales
villes sur ’effort d’échantillonnage

Le nombre d’échantillons récoltés est li¢
négativement a la proximité des principales villes. Plus
la distance par rapport aux principales villes est grande,
plus le nombre d’échantillons collectés diminue (Fig.
7). Cette analyse révéle la présence d’un biais dans
I’échantillonnage & savoir que toutes les localités de
récoltes n’ont pas été échantillonnées de la méme
maniére. Seules les mailles situées a proximité des
principales villes sont intensivement explorées.
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Fig. 7: Relation entre D’effort d’échantillonnage et la distance aux principales villes (A: Caesalpinioideae; B:

Mimosoideae; C: les deux taxons combinés).

4. DISCUSSION

Nous avons cartographié dans cette étude la
répartition  spatiale  des  Caesalpinioideae et
Mimosoideae de I’Afrique Centrale. Pour les deux
groupes taxonomiques, les résultats obtenus ont montré
que les prospections botaniques sont inégalement
réparties sur 1’ensemble de la zone d’étude. Une
correspondance de la distribution spatiale de
I’échantillonnage entre les deux taxons a été détectée
(Figure 3). Les mailles avec un nombre important
d’espéces coincident avec les zones les plus
prospectées. Cette correspondance est une conséquence
de la fréquence des récolteurs dans les différents sites
de notre zone d’étude qui sont en grande partie les
mémes pour les deux groupes taxonomiques
(Caesalpinioideae et Mimosoideae).

Une forte corrélation positive a été observée
entre le nombre d’échantillons et les mailles
correspondantes aux principales villes confirmant ainsi
les fortes densités de récolte a proximité des routes,
grandes villes ou voies navigables (Kuper et al. 2006;
Koffi et al. 2008; Droissart 2009). Au niveau de notre
zone d’étude, les localités autour des villes de
Kisangani (Yangambi), Mbandaka, Kinshasa, Matadi
et Lubumbashi de la République Démocratique du
Congo apparaissent les mieux explorées. L’absence de
collections dans certaines localités de notre zone
d’étude ne signifie pas nécessairement que ces localités
sont défavorables aux especes de Caesalpinioideae et
Mimosoideae. En effet, les données que nous avons
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utilisées résultent des collections faites dans le passé et
par plusieurs récolteurs. Comme nous ne disposons pas
d’informations sur la fréquence de leur visite sur le
terrain, nous pouvons affirmer que la variation
géographique de [’échantillonnage observée dans
certaines zones est due en partie a 1’acces difficile dans
certaines localités, notamment celles de conflits ou
celles aux reliefs accidentés.

Dans cette étude, nous avons mis également
en évidence une corrélation positive entre la diversité
spécifique observée et le nombre d’échantillons
observés. La diversité spécifique est une fonction de
I’échantillonnage et releve de la relation aire-especes
(Jansson 2003). La probabilité de détecter de nouvelles
espéces dans un site augmente avec la surface
échantillonnée jusqu’a atteindre un pallier (Soberdn et
Llorente 1993; He et Legendre 1996). A ce niveau, les
courbes montrant 1’évaluation de 1’exhaustivité de
I’échantillonnage (Fig. 2) ne nous permettent pas
d’affirmer qu’on a une bonne connaissance de la
richesse spécifique de la région. Cependant, les courbes
tendent a ralentir leur accélération aprés un certain
inventaire, ce qui veut dire que le nombre de nouvelles
espéeces rencontrées devient de plus en plus rare.

Une faible corrélation entre la diversité
spécifique et le nombre d’espéces endémiques a
également été trouvée dans cette étude.

Cette corrélation, quoique faible, découle
également de la relation entre aire-espéces. Les
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résultats sont influencés par le nombre d’especes
endémiques trés réduit de notre base de données. Les
espéces endémiques sont présentes dans les localités ou
la diversité spécifique est élevée (Whittaker et al. 2001;
Jansson 2003). Nos résultats corroborent ceux trouvés
pour d’autres groupes biologiques notamment les
libellules (Dufréne 2007), certains groupes d’animaux
(Ricketts 2001) et les plantes vasculaires (Kallimanis et
al. 2010). Des différences ont cependant été observées
au niveau de la répartition spatiale de la diversité
spécifique par groupe taxonomique. Cette observation
est cohérente avec les connaissances existantes sur leur
écologie. En effet, les Caesalpinioideae sont largement
distribuées dans les zones forestiéres des régions
tropicales et subtropicales du monde tandis que les
Mimosoideae sont abondantes dans les zones avec une
veégetation moins dense des régions tropicales,
subtropicales, et colonisent aussi les zones arides et
semi-arides du globe (Schrire et al. 2005).

Les zones pour lesquelles nous avons observé
une coincidence entre la répartition de la diversité
spécifique et les espéces endémiques peuvent étre
considérées comme zones de trés haute priorité pour la
conservation suivant la théorie couramment utilisée
pour sélectionner les sites de conservation (Myers
1990; Myers et al. 2000). Du point de vue

N

A

700 0 700 1400 Km

phytogéographique, la plus grande partie de ces zones
est localisée dans le centre régional d’endémisme
Guinéo-congolais en  référence au  systéme
phytogéographique de 1’ Afrique Centrale (White 1979,
1983). Ces zones s’étendent également dans les régions
connues pour leur taux d’endémisme plus élevé et qui
sont identifiées comme de zones de refuges forestiers
en Afrique Centrale, caractérisées par une diversité
spécifique élevée (Maley 1996a, 1996b; Robbrecht
1996; Leal 2009). A ce niveau, deux principales zones
de refuges forestiers parmi les cing connues pour
I’Afrique tropicale sont spatialement localisées a
1’échelle de notre région (Fig. 8).

La détermination des zones prioritaires pour la
conservation basée uniquement sur la diversité
spécifique et le nombre d’espéces endémiques présente
cependant des limites quant a sa fiabilité. En effet, les
données couramment utilisées sont issues des
collections historiques récoltées suivant plusieurs buts,
par différents récolteurs et selon des techniques
d’échantillonnage non uniformes. Ceci introduit un
biais dans lidentification des zones prioritaires de
conservation de la biodiversité parce que I'échantillon-
nage n'a pas été standardisé sur I'ensemble de la région
considérée.

[ Limite de la zone d'étude
Zones de refuges forestiers
[ ] Région Guinéo-congolaise

D Contour de I'Afrique

Fig. 8: Carte montrant la répartition actuelle des refuges forestiers de I’Afrique et la région Guinéo-congolaise
(1: le Refuge de Haute Guinée, 2: le Refuge Camerouno- Gabonais, 3: le Refuge du bassin du Congo, 4: le Refuge des

montagnes de I’Est de la R. D. Congo (Maley 1996b).

Les zones caractérisées par une forte intensité
d’échantillonnage apparaissent le plus souvent riches
en especes et par conséquent contiennent plus
d’espéces endémiques (Murray-Smith et al. 2009). Des
études complémentaires faites a des échelles spatiales
différentes et sur plusieurs groupes taxonomiques sont
nécessaires pour confirmer la concordance spatiale
observée entre la diversité spécifique et la présence des
especes endémiques.
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5. CONCLUSION

Cette étude montre que la diversité observée
des Caesalpinioideae et Mimosoideae de 1’Afrique
Centrale est liée a I’effort d’échantillonnage. Les zones
les plus prospectées sont les plus diversifiées et sont
localisées & proximité des principales villes. Nos
résultats confirment également la présence des especes
endémiques dans les zones de diversité spécifique.
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Les zones ou la richesse spécifique coincide
avec la présence des especes endémiques sont
potentiellement prioritaires pour la conservation. Pour
conserver le maximum de diversité, il est judicieux de
tenir compte d’autres zones de diversité en plus de
celles caractérisées par une grande concentration de la
richesse spécifique et des espéces endémiques.
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