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Abstract

Fighting against invasive species is a great challenge that requires
knowledge about their potential distribution areas. Ageratum conyzoides is an
invasive species in several African countries including Benin. In order to
analyze the vulnerability of protected areas of Benin to the invasion of this
species, and to guide managers of these areas to fight against invasions, this
study used MaxEnt to model the ecological niche of the species under the
current and future climates, horizon 2055 RCP 4.5 and RCP 8.5 scenarios.
Environmental data and presence data were gathered respectively from the
data bases of AfriClim and GBIF. From the current to the future climates, the
potentially suitable areas for the distribution of the species shift from the
center to the south of Benin. So, about 75%, 51% and 65% of Benin’s total
area are respectively suitable under present climate, and future’s ones
(RCP4.5 and RCP8.5). Only about 16% and 43% of this area are absolutely
unsuitable and absolutely suitable to the species. As for protected areas, about
29% and 25% of their total area are respectively not vulnerable, and
vulnerable to Ageratum conyzoides. Present climate, and future’s ones
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(RCP4.5, and RCP8.5) held respectively about 62%, 28%, and 48% of
protected areas total superficies vulnerable to Ageratum conyzoides.

Keywords: Ageratum conyzoides, Invasive alien species, Vulnerability of
protected areas, Ecological Modelling

Résumé

La lutte contre les espéces envahissantes est un grand défi qui
nécessite des connaissances sur leurs zones de distribution potentielle.
Ageratum conyzoides est une espéce envahissante dans plusieurs pays
d’Afrique dont le Bénin. Dans le but d’analyser la vulnérabilité des aires
protégées du Bénin a ’envahissement de cette espéce, et pour guider les
gestionnaires de ces aires a lutter contre son invasion, la présente étude a
utilisé MaxEnt pour modéliser la niche écologique de I’espéce sous les
climats actuel et futurs, horizon 2055 des scénarii RCP 4.5 et RCP 8.5. Les
données environnementales et les données de présence de I’espeéce ont été
obtenues respectivement des bases de données de AfriClim et de GBIF. Du
climat actuel aux climats futurs, les aires potentiellement favorables a la
distribution de 1’espéce se déplacent du centre vers le Sud du pays. Ainsi,
environ 75%, 51% et 65% de la superficie totale du Bénin sont
respectivement favorables sous le climat actuel, sous les climats futurs
RCP4.5 et RCP8.5. Seulement environ 16% et 43% de cette superficie sont
respectivement absolument non favorables et absolument favorables a
I’espece. Quant aux aires protégées, environ 29% et 25% de leur superficie
totale sont respectivement non vulnérables et vulnérables a 1I’envahissement
de Ageratum conyzoides. Le climat actuel, les climats futurs RCP4.5 et 8.5
révélaient respectivement environ 62%, 28% et 48% de la superficie totale
des aires protégées vulnérables a I’envahissement de Ageratum conyzoides.

Mots clés: Ageratum conyzoides, Especes envahissantes, Vulnérabilité des
aires protégées, Modélisation Ecologique

Introduction

La Convention des Nations Unies sur la Diversité Biologique définit
une espece envahissante comme une espéce qui est introduite
intentionnellement ou accidentellement hors de son aire de répartition
naturelle et qui cause de nombreux changements au sein des écosystemes
locaux, artificiels ou naturels. UNCBD (1992) reconnait clairement que
I’invasion est la deuxiéme plus grande menace qui pése sur la biodiversité, et
préconise donc que chaque partie contractante fasse de grands efforts pour
prévenir et éradiquer toute introduction hasardeuse d’espéces dans les
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¢cosystemes. L’ampleur du probléme est trés grande jusqu’au point ou I’ TUCN
a mis au point des guides de prévention des pertes de la biodiversite liées aux
invasions biologiques pour aider les pays, les agences de conservation, et les
particuliers a réduire les menaces qui pésent sur la biodiversité (ISSG, 2005).
L’espéce envahissante, quelle que soit son importance sur d’autres plans
surtout le plan médicinal (Okunade, 2002 ; Moura et al., 2005) constitue donc
une menace potentielle que les gestionnaires des ressources naturelles et les
conservateurs doivent combattre a bras le corps. Leurs actions néfastes sur
I’écologie (Mack et al., 2000 ; Pimentel et al., 2005 ; Arker et Zuberi, 2009 ;
Fandohan et al., 2015) peuvent s’étendre jusqu’aux aires de conservation de
la biodiversité locale dont les aires protégées (Fandohan et al., 2015). La lutte
contre ces espéces envahissantes nécessite la connaissance sur leurs zones de
distribution potentielle aussi bien dans le climat actuel que dans le climat futur
(Foxcroft et al., 2011 ; Taylor et Kumar 2013 ; Fandohan et al., 2015). La
distribution d’une espéce est le résultat des multiples interactions entre
plusieurs facteurs (Soberon, 2007) et certains de ces facteurs peuvent étre
utilisés pour modéliser les aires de distribution potentielle des espéces
végétales ou animales d’intérét (Philips et al., 2006; Pearson et al., 2007).
Ageratum conyzoides L. est une espece envahissante de certaines régions
d’Asie, d’Afrique de I’Ouest et d’Amérique du Sud (Saunders et Stanley,
1999 ; Akter et Zuberi, 2009). Cette espece remplit certaines conditions dont
la facilité de dissémination et la spontanéité de germination sans préférence
d’un type particulier de sol (Okunade, 2002) pour étre une espéce envahissante
au Bénin. La présente étude a pour objectif de modéliser la niche écologique
de cette plante afin d’analyser la vulnérabilité des aires protégées du Bénin a
son envahissement.

Matériel et méthodes
Description de ’espéce

Ageratum conyzoides L. est une plante herbacée de la famille des
Asteraceae commune a I’ Afrique de 1’Ouest et a certaines parties de 1’Asie et
de I’Amérique du Sud. Communément appelée herbe-a-bouc, elle est une
petite plante dressée, poilue et plus ou moins branchue. Sa tige est robuste,
souvent teintée de rouge et hérissée de poils. Les feuilles sont molles. Elles
sont opposées de part et d'autre de la tige. Elles sont longuement pétiolées. Le
limbe est couvert de poils sur les deux faces. Le bord des feuilles est
régulierement denté. Les nervures sont bien marquées. Les fleurs sont
groupées en petites tétes, d'abord de couleur bleu-violacé péle, puis blanches.
Ses tétes sont associées en bouquets terminaux compacts. Le fruit contient une
seule graine restant enfermée. A maturité, il est noir et surmonté d'une
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couronne d'écailles. La plante est une espéce annuelle ne dépassant pas
généralement 1m de hauteur. Elle se multiplie uniquement par graines et ses
fruits sont transportés par le vent et par I'eau. Les fruits sont des akenes avec
des graines photoblastiques tombant souvent apres 12 mois. Les graines sont
capables de germer immédiatement apres leur dissémination. Elle n'a pas de
préférence pour un sol en particulier, mais elle a suffisamment besoin
d’humidité et de lumiere pour se développer (Okunade, 2002). La figure 1

Figure 1. Ageratum conyzoides L. (Asteraceae) en floraison

Milieu d’étude

La République du Bénin est la zone d’intérét pour la présente étude.
Elle est un pays francophone situ¢ entre les latitudes 6°30° et 12°30° Nord et
la longitude 1° et 3°40” Est avec une superficie de 114.763 km? (Ayihouenou
etal., 2016). Sur le plan de I’environnement physique, le Bénin a un relief peu
accidenté, marqué par cing principaux ensembles géomorphologiques, a
savoir : la plaine cotiére sablonneuse, les plateaux sedimentaires du
Continental Terminal, la pénéplaine cristalline, la chaine de 1’Atacora et la
plaine de Gourma (DGE, 2011). Adomou et al. (2010) y avaient distingué dix
phytodistricts en fonction des caractéristiques floristique et écologique
dominantes. La figure 2 présente la zone d’étude.
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Figure 2: Carte de situation de la zone d’étude

Données utilisées pour la modélisation

La modélisation de niche écologique requiert des données
environnementales et des données de présences. Dans le cadre de la réalisation
de cette étude, les données environnementales considérées sont les variables
bioclimatiques dont la pluviométrie, la température et leurs dérivés,
disponibles sur le site d’ AfriClim (Platts et al., 2015). 1l existe plusieurs sites
de téléchargement de ces variables, surtout a 1’échelle globale mais ces
derniers n’offrent pas autant de confidence pour les simulations climatiques,
lesquels problémes ne sont pas de grande ampleur lorsque 1’on utilise les
données de AfriClim (Platts et al., 2015) pour faire des études de modélisation
de niches écologiques en Afrique.

Ainsi, les variables destinées a faire la modelisation des niches
écologiques dans le climat actuel, correspondant au climato 1950-2000
(Hijmans et al.,, 2005), y ont été téléchargées suivant le lien
https://webfiles.york.ac.uk/KITE/AfriClim/GeoTIFF_150s/baseline_worldcli
m/. De plus, le téléchargement des variables du futur, correspondant a
I’horizon 2055 sur la base de deux scénarii, RCP 4.5 et RCP 8.5 y ont été
téléchargées pour les projections dans le futur, suivant le lien
https://webfiles.york.ac.uk/KITE/AfriClim/GeoTIFF_150s/africlim_ensembl
e_v3_worldclim/ (Platts et al., 2015). Les RCP sont des modeles climatiques
basés sur les émissions et les politiques de protection de I’environnement,
donnant des idées sur une probable évolution du climat (Stocker et al., 2013).
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Le RCP 4.5 et le RCP 85 font parties des scenarii les plus réalistes
(Meinshausen et al., 2011). D’aprés leurs différentes prévisions, le RCP 4.5
est optimiste et le RCP 8.5 est pessimiste (Meinshausen et al, 2011). Le RCP
4.5 prévoit une stabilisation du forgage radiatif apres 2100 sans dépassement
de la valeur cible qui est de 4,5 W.mz2 (Clarke et al., 2007; Wise et al., 2009)
alors que le RCP 8.5 quant a lui prévoit une augmentation sans fin des gaz a
effet de serres dans le temps, conduisant ainsi a la plus forte concentration de
ces gaz dans I’atmosphére (Riahi et al. 2007). Pour chacun de ces scénarii, le
modéele moyen d’ensemble a été utilisé.

En ce qui concerne les données de présence, il s’agissait des
coordonnées géographiques des points ou ’espece a été retrouvée ou bien
présente. Ces données étaient obtenues sur le site de GBIF (Global
Biodiversity Information Facility) suivant le lien
https://doi.org/10.15468/dl.2ombkg. Ces données utilisées pour la
modélisation sont accessible & tout moment suivant le lien
http://www.gbif.org/occurrence/download/0001383-171219132708484. Ces
points de présence couvraient aussi bien le Bénin que d’autres pays de la sous-
région afin de rendre le modele plus prédictif (Fitzpatrick et Hargrove, 2009 ;
Acevedo et al., 2012). La distribution des points de présence de I’espece est
présentée sur la figure 5.

Techniques de modélisation

L’algorithme de modélisation de niche écologique par 1’approche
d’entropie maximale (MaxEnt) (Philips et al., 2006; Pearson et al., 2007) a été
utilisé dans cette étude pour modéliser les aires potentiellement favorables a
la distribution de Ageratum conyzoides. En dehors de la définition aléatoire de
25% des points de présence de 1’espéce pour tester le modele et sortir une
valeur du critére de validation Area « Under the Curve » -AUC- (Elith et al.,
2006), tous les autres parameétres de MaxEnt étaient laissés a leurs valeurs par
défaut pour tourner le modéle (Philips et Dudik, 2008) a des fins de sélection
des variables qui influencent le plus la distribution de 1’espéce. ENMTools a
été utilisé pour calculer les corrélations entre les biovariables
environnementales (Warren et al., 2010) utilisées a 1’échelle de la zone de
mobilité définie pour D’exécution du modele. Deux biovariables
environnementales étaient considérées comme étant fortement corrélées
lorsque la valeur de la corrélation est au moins égale a 0,80 (Elith et al., 2011).
La table des corrélations a été utilisée lors de 1’élimination des variables afin
de ne pas éliminer simultanément deux ou trois variables fortement corrélées
au risque de perdre toutes les informations que portent ces dernieres et qui
pourraient ne pas Figurer dans celles apportées par d’autres. C’est ainsi que la
table des contributions des biovariables et la table de Jackknife sur le gain des
données d’entrainement ont été prises en compte pour sélectionner les cing
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variables les plus a méme capables d’expliquer la distribution de I’espéce. Les
cing variables retenues ont ensuite été utilisées pour tourner le modele en
mode « bootstap » sur 10 répétitions et les valeurs moyennes des paramétres
de décision ont été utilisées. Il s’agit du modele logistique de distribution de
I’espece, du seuil de décision qui exclut 10% des points de présence des aires
favorables (« 10 percentile training presence »), du critére de validation AUC
(« Area Under the Curve ») et de sa déviation standard. Le seuil de décision
qui a éeté retenu est celui-la qui minimisait le taux d’omission sur le test du
modele (erreur d’omission) et le taux d’omission sur les points de présence de
I’espéce (erreur de commission), tout en offrant une valeur raisonnable de
probabilité logistique de distribution.

Techniques d’utilisation des résultats de MaxEnt

Les logiciels de SIG et de Cartographie ont été utilisés pour traiter et
présenter les résultats issus de MaxEnt a notre convenance conformément a
I’objectif de I’étude. En effet, les cartes des aires favorables a I’espece sont
présentées d’une part sans classification et d’autre part aprés classification. La
classification a été faite sur la base de la valeur du seuil retenu. Les aires ou la
probabilité logistique de distribution est inférieure au seuil sont définies de
non favorables alors que les aires ou cette valeur est supérieure au seuil sont
définies comme aires favorables. La couche du réseau d’aires protégées a été
superposée aux aires favorables a la distribution de I’espéce. Les portions des
aires protégées qui appartiennent simultanément aux domaines favorables a
I’espéce envahissante quel que soit le scenario étaient classées comme les
zones absolument vulnérables, correspondant aux zones absolument
favorables a la plante ; et celles qui n’appartiennent pas a ce domaine quel
que soit le scenario étaient traitées de zones non vulnérables, correspondant
aux zones pas du tout favorables a la plante. De plus, les zones vulnérables
selon chaque scenario ont été identifiées sur les cartes et leurs superficies ont
été calculées.

Résultats
Validation du modéle

La valeur moyenne du critére d’évaluation est de 0,959 + 0,009 (Figure
4). Ces valeurs montraient que le modeéle est excellent et stable. Les résultats
de la table des seuils indiquaient que la probabilité associée a I’hypothese nulle
est de 3.056E-42 et nous permet de rejeter cette hypothése, cette hypothése
étant « Les points d’évaluation du modeéle ne sont pas prédits mieux qu 'une
prédiction aléatoire ». De ce fait, nous concluons que le modéle prédit mieux
qu’une prédiction aléatoire. Le seuil qui exclut 10% des points de présence de
I’espece, et qui a été retenu pour la classification donnait une valeur moyenne
de 0,245 pour la probabilité logistique en dessous de laquelle la zone est
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classée comme non favorable a 1’espéce. A ce seuil de classification étaient
associées une erreur de commission de 0,100 et une erreur d’omission de
0,183. Les cing variables qui étaient retenues (Tableau 1 et Figure 3) sont les
variables bioclimatiques 11, 2, 3, 17 et 6. La variable 11 est la température
minimale du trimestre le plus froid en (°C x10), la variable 2 est ’amplitude
thermique journaliére en (°C x10), la variable 3 est I’isothermalité en (°C x10),
les bio 17 et 6 sont respectivement la pluviométrie du trimestre le plus sec en
(mm) et la température minimale du mois le plus froid en (°C x10).
Tableaul. Contribution des variables

Variable Percent contribution Permutation importance
Bioll 27 18,2
Bio2 25,9 34,2
Bio3 24,1 23,2
Biol7 17,1 14,1
Bio6 5,9 10,3

Les valeurs son ten pourcentage

Jackknife of regularized training gain for Ageratum_conyzoides

1 Withoutvariable ®
With only variable ®
‘| with all variables ®

bio11

bio17

Environmental Variable
(=2
=)
=]

z =
[=] o
(=] (%)

0.4 06 0.8 1.0 1.2 1.4 16 1.8 20
regularized training gain

Figure 3: Jackknife du gain régularisé sur les données de calibration (Ageratum conyzoides)
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Average Sensitivity vs. 1 - Specificity for Ageratum_conyzoides

| Mean (AUC=0959) ®
Mean +/- one stddev ®
Random Prediction ®
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o
=
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1 - Specificity (Fractional Predicted Area)

Figure 4: Courbe du receveur AUC

Zones favorables a ’espéce selon les climats actuel et futurs

Selon le climat actuel, les zones favorables a Ageratum conyzoides
couvrent essentiellement des parties de certains phytodistricts dont le Mékrou-
Penjari, la chaine de I’ Atacora, la partie sud du Borgou Nord, la partie nord du
Borgou Sud et une bande non moins importante dans la vallée de I’Ouémé.
Les projections dans les climats futurs ont révéle un déplacement de
I’enveloppe climatique de I’espéce. C’est ainsi que Ageratum conyzoides
serait plus enclin & coloniser la partie sud du pays que la partie Nord.
Cependant, notons que le phytodistrict du Mékrou-Penjari est resté trés
favorable a cette espéce. Le scénario RCP8.5 a révélé plus de zones favorables
pour I’espece que le scénario RCP4.5. Ainsi, selon le RCP8.5, la partie
centrale du pays, partagée entre trois phytodistricts a savoir Borgou Sud,
Borgou Nord et Bassila le sont également (Figure 6). Les Figures 5 et 6
présentent respectivement la distribution des points de présence de I’espece et
de ses zones favorables dans I’espace géographique de modélisation initiale,
et la distribution des aires prédites favorables a I’espéce dans le climat actuel
et les climats futurs, horizon 2055 au Bénin. Les points de présence qui sont
en dehors du Bénin sur la figure 5 ne font qu’apporter plus de précision sur
I’identification des zones potentiellement favorables a la distribution de
Ageratum conyzoides.
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Figure 5 : Distribution des points de présence de I’espéce et de ses zones favorables dans
I’espace géographique de modélisation initiale

Apreés la classification sur la base du seuil retenu, les zones favorables
a I’espece sont clairement visibles sur la figure 6 selon qu’il s’agisse du climat
actuel ou des climats futurs. Une grande partie des aires protégées ainsi qu’une
grande partie de tout le pays étaient révélées favorables a la plante. Le tableau
2 présente les statistiques sur les zones favorables a I’espéce sur le territoire
national. La zone définie comme « absolument favorable » (42,85%) est cette
zone qui I’est quel que soit le climat ou le scenario. Par contre, « Pas du tout
Favorable » correspond a la zone qui ne ’est pas quel que soit le climat ou le
scenario utilisé (16,12%). La prédiction sous le climat du présent montrait
74,84% de la superficie totale du territoire nationale comme favorable alors
que les scenarii RCP4.5 et RCP8.5 en ont prédit respectivement 51,38% et
64,76% (Figure 7).

Tableau?2. Aires favorables a I'espéce sur le territoire national

Pas du tout Absolument Favorable sous Favorable sous Favorable sous

Scenario/Statut Favorable favorable  climat actuel RCP45 RCP85
Superficie (Km?) 18612,00 49481,29 86407.79 59327.68 74778.91
Pourcentage de la

superficie totale

du Bénin (%) 16,12 42,85 74.83 51.38 64.76
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Figure 6: Distribution des aires prédites favorables a I’espéce dans le climat actuel et les
climats futurs, horizon 2055

Vulnérabilité des aires protégées a I’espéce dans les climats actuel et
futurs, horizon 2055

Ageratum conyzoides est une espece envahissante et pourrait constituer
une menace pour nos aires protégees. Les aires protégées qui ne sont pas du
tout dans le domaine des zones favorables a cette espéce ne sont pas du tout
vulnérables. Par contre, celles qui sont dans les zones absolument favorables
a I’espéce en sont absolument vulnérables. La figure 8 présente la distribution
de ces zones de vulnérabilité, et le tableau 3 présente les statistiques
concernant ces zones de vulnérabilité.

Tableau 3. Vulnérabilité des aires protégées a I'espéce

Scenario/Statut Vulnérable Vulnérable  Vulnérable
Aucune Vulnérabilité sous Climat sous RCP sous RCP

vulnérabilité totale actuel 45 8.5

Superficie (Km?) 7892,13 7055,21 17311,83 7828,69 13290,19

Pourcentage de la
superficie totale des AP
(en %) 28,45 25,43 62,41 28,22 47,91

28,45% de la superficie totale des aires protégées est exempt de
I’invasion éventuelle de Ageratum conyzoides. Cette zone couvre en partie les
aires protégées de Toui-Kilibo, Tchaourou, Wari-Maro, Mékrou, Sota,
Goungoun, la zone cynégétique de la Djona, les parcs nationaux de la Penjari
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et du W (Figure 8). Quant aux aires protégees absolument vulnérables, leurs
superficies concernées représentent 25,43% de la superficie totale des aires
protégées et comprend en partie la zone cynégétique de la Penjari, le parc de
la Penjari, les foréts classées de Mékrou, Alibori supérieur, Kouandé,
Béléfoungou, Ouémé supérieur, Monts Kouffe, Agoua, DOgo-Kétou, Ouémé
Boukou, Savalou, Logozohe, Lama, Agrime, Atchérigbé, Djigbe, Ouédo et
Pahou (Figure 8). Le climat actuel, les climats futurs RCP 4.5 et RCP 8.5 ont
prédit respectivement 62,41%, 28,22% et 47,91% de la superficie total des
aires protégées comme vulnérables a I’invasion éventuelle de Ageratum
conyzoides (Figure 7).

RCP 4.5 Horizon
2055

RCP 8.5 Horizon

Sy io actucl
cenario actuc 2055

Légende A
X L. 0 50 100 150 km / \
®* Aires protétées  Catégories de zones vis-a-vis de l'espéce —— \
I__:_! I:'m"e 4u .Bemn Bl Non Favorable (Pr<(,245) //\
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Figure 7: Distribution aprés classification des zones favorables a I’espéce dans le climat
actuel et les climats futurs, horizon 2055

Discussion

Notre étude a ressorti les variables qui contribuent les plus a la
distribution de I’espéce dont la niche écologique a été modélisée et superposée
aux couches du réseau des aires protégées du Bénin. Ageratum conyzoides est
une plante annuelle herbacée, et donc les modéles de distribution incluant le
type de sol ou aussi la composition organique et ou chimique du sol pourrait
étre meilleurs (Taylor et Kumar 2013). De plus, Pearson et Dawson (2003) ont
recommandé d’utiliser la variable sol pour estimer les habitats favorables a la
distribution d’une espece lorsque la modélisation est faite a une échelle en
dessous de 2000 km. Cependant, cette variable n’a pas été prise en compte
dans la présente modélisation puisque d’aprés Okunade (2002), I’espéce aurait
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une facilit¢ de dissémination et une spontanéité de germination sans
préférence d’un type particulier de sol. Ceci nous maintien a 1I’écart des doutes
lies au fait de supposer que la variable sol ne change pas dans le climat futur,
si cette derniére était utilisée (Allen et al., 2011) car c’est toujours un défi
majeur de définir les caractéristiques du sol dans un climat futur (Wixon et
Balser, 2009). Okunade (2002) mentionnait que Ageratum conyzoides a
suffisamment besoin de lumiére et d’humidité. Cette information est conforme
a celle qui découle des variables les plus importantes que le modéle a révélées.

Le seuil qui exclut 10% des points de présence de 1’espéce a été utilisé
a I’instar de Fandohan et al. (2015) pour classifier les résultats obtenus a partir
de MaxEnt. L’utilisation des seuils est parfois subjective mais doit
essentiellement dépendre des objectifs de 1’étude ainsi que les applications
éventuelles (Peterson et al., 2008). Dans notre cas, ce seuil minimise les
erreurs de commission et d’omission et est donc idéal, permettant d’éviter la
surestimation ou la sous-estimation des aires potentiellement favorable a une
espece envahissante. Ganglo et al. (2017) ont utilisé deux différents seuils
pour appréhender la différence significative entre les classifications avec
application directe a la conservation de Dialium guineense Wild. (Fabaceae)
en s’inscrivant dans la logique de Peterson et al. (2008).

Nos résultats ont aussi montré que les aires favorables a la distribution
de Ageratum conyzoides ne sont pas restées les mémes du climat actuel aux
climats futurs. Ceci est conforme aux prédictions de plusieurs auteurs dont
McClean et al. (2005) et Alig (2011) qui stipulaient que les aires favorables
des espéces de plante sont en perpétuel déplacement et que d’autres
déplacements sont attendus en raison des changements climatiques. Beaucoup
de ces déplacements peuvent porter sur des espéces envahissantes dont
Ageratum conyzoides.

La modélisation des aires potentielles de distribution de cette espéce
ainsi que les projections dans le futur, horizon 2055 ont montré qu’elle
constitue une menace pour nos aires protégées. Fandohan et al. (2015) avaient
trouvé des résultats similaires apres avoir modélisé dans les climats actuel et
futur, les distributions de Chromolaena odorata (L.) R.M.King & H.Rob.
(Asteraceae) qui est elle aussi une espéce envahissante. Ces genres d’études
confirment les suppositions de Pearson et al. (2007) et de Peterson et al. (2011)
et qui disaient que 1’on peut tirer énormément d’avantages a partir des outils
de modélisation pour résoudre certains des problémes que rencontre la gestion
des ressources naturelles dans le monde.
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Conclusion et perspectives

La modélisation de niche effectuée a permis de ressortir les aires
protégées qui seraient éventuellement soumises a une invasion biologique par
Ageratum conyzoides. Les impacts du changement climatique ont aussi été
évalués sur I’étendue de la distribution potentielle de I’espece, permettant de
prendre des mesures préventives. Les résultats obtenus constituent un guide
de prévention des invasions biologiques. Il serait tres utile de multiplier des
¢tudes similaires au Bénin pour respecter les instructions données par 1’énoncé
de I’article 8 de la Convention des Nations Unies sur la Diversité Biologique.
Il urge aux gestionnaires des parcs et des aires protégées concernés de rester
attentifs pour observer les moindres indicateurs de I’invasion par Ageratum
conyzoides. Les zones prédites actuellement favorables a cette espece et
appartenant aux domaines des aires protégées doivent imperativement faire
objets de prospection afin de contrecarrer avec des mesures idoines
I’envahissement par cette plante qui pourrait modifier totalement a la longue
I’écologie du milieu.
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Figure 8: Distribution de la vulnérabilité des aires protégées a I’envahissement de Ageratum
conyzoides
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