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Laux fortes pluies) mixtes du sud du 
Brésil ont un couvert dominé par 

le pin du Paraná (Araucaria angustifolia), 
ce qui explique pourquoi elles sont sou-
vent appelées forêts d’Araucaria (Veloso, 

la composition de leur végétation puisse 
-

tude, de l’altitude, du sol et du microclimat 
(Reitz et Klein, 1966). Ce type de forêt qui 
ne se rencontre que dans les néotropiques 
est typique du plateau méridional. 

Les forêts d’Araucaria angustifolia sont 
-

dans des zones densément peuplées. Les 
changements climatiques récents et prédits 

présent article décrit l’origine de ce type de 
forêt et montre comment elle a été influen-
cée par l’évolution du climat pendant tout 
le cénozoïque, l’ère géologique la plus 
récente (et en cours). Il met en évidence 
certaines limitations des tentatives faites 
actuellement pour cartographier la vulné-

et souligne l’importance de maintenir leur 

lors leur conservation. 

À PROPOS D’A. ANGUSTIFOLIA ET 

DE LA FORÊT D’ARAUCARIA

Au Brésil, la forêt d’Araucaria est pré-
sente dans le sud du tropique du Capri-

humide. Des populations fragmentées 
d’A. angustifolia se rencontrent aussi dans 
le nord-est de l’Argentine et le sud-est du 
Brésil (Hueck, 1953). La forêt d’Araucaria
couvre 177 600 km2 au Brésil (Leite et 
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La cartographie de la vulnérabilité 
au climat est utilisée pour prédire 
les zones où les changements 
climatiques auront des effets 
préjudiciables sur des espèces ou 

d’établir les priorités des activités 
de conservation.

Klein, 1990) et 2 100 km2 en Argentine 
(Giraudo et al., 2003).

La présence d’A. angustifolia dans la zone 

continentale qui a causé la dispersion des 
ancêtres d’Araucaria ainsi que d’autres 
types de végétation. Les fossiles d’Arau-
caria sont répartis dans le monde entier, 
mais les espèces aujourd’hui survivantes 
ne se rencontrent qu’en Australie (sept 
espèces) et en Amérique du Sud (deux 
espèces). La zone d’origine d’A. angusti-
folia dans le sud du Brésil est donc incer-
taine. Pendant le pléistocène inférieur (il 

l’élévation de la plate-forme continentale 

population fondatrice. Les phénomènes 
géologiques qui se sont produits par la suite 
ont stimulé l’expansion et la contraction 

de son extension maximale, son aire de 
répartition naturelle atteignait le nord-est 
du Brésil (Veloso, Rangel Filho et Lima, 

Araucaria angustifolia est présente de 
façon naturelle sur une variété de sols, 

des principales caractéristiques environ-
nementales qui détermine sa répartition, 

climatiques, est la présence de gelées, qui 

L’espèce a été intensivement exploitée 

d’Araucaria a aussi été réduite par l’expan-
sion de l’agriculture. Bien que, de nos jours, 
A. angustifolia soit légalement protégée 
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Araucaria angustifolia domine
le couvert forestier dans la 
vallée de l’Itaimbezinho, État du 
Rio Grande do Sul, Brésil
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l’espèce croît dans son aire de répartition 
naturelle sont fragmentées et clairsemées, 
avec seules de rares grandes populations 
restantes. L’état de conservation de ce type 

résiduelles est asymétrique, en faveur des 

UNE HISTOIRE LIÉE AUX 

CHANGEMENTS CLIMATIQUES

Les études paléontologiques ont tenté 

actuelle sur le plateau méridional du Brésil. 
On suppose que trois ou quatre grandes 
fluctuations climatiques pendant le céno-
zoïque ont influencé la répartition et la 
composition de la végétation actuelle. Deux 
périodes sèches ont eu lieu, un épisode de 
sécheresse extrême pendant le pléistocène 
et une sécheresse moins forte pendant l’ho-
locène qui a succédé (commençant il y a 
10 000 ans) (Klein, 1984). 

Pendant la période sèche et froide qui a 
précédé le dernier maximum glaciaire, il y 
a 50 000 ans, la végétation était dominée 

étant reléguées dans des refuges au fond 
de vallées profondes (Ledru et al., 1996). 

accrue, et on a des preuves de la présence 
d’A. angustifolia, de Drimys brasiliensis et 
de Cyathea
pas apparue sur le plateau, mais seule-

des fleuves (Ledru et al., 1994). Il y a 

connu une série de fluctuations climatiques 
dominées par des conditions de séche-

les températures ont continué de se mainte-

stimulant la présence d’Araucaria associée 
Symplocos,

Drimys, Lithraea, Podocarpus, Myrsine
et Alchornea (Ledru, 1993).

Les conditions d’humidité actuelles sont 
revenues il y a environ 4 300 ans (Behling, 

-
lisait, la forêt d’Araucaria s’est étendue 

-

cours des 1 000 dernières années dans l’État 
du Paraná et au cours des 1 500 dernières 
années dans l’État de Santa Catarina.

CARTOGRAPHIE DE LA 

VULNÉRABILITÉ AU CLIMAT 

Dans la présente étude, deux modèles ont 
été utilisés pour prédire l’impact de diffé-
rents scénarios de changements climatiques 
sur la répartition d’A. angustifolia.

-
que a été utilisé pour déterminer la gamme 

A. angustifolia
climatique de 30 ans concernant la région 
méridionale du Brésil. On s’est servi de la 

-
tition naturelle actuelle d’A. angustifolia. 

régression linéaire avec la latitude, la lon-
gitude et l’altitude pour identifier des zones 

cadre de ces scénarios. Les cartes prévoient 

température seule une partie limitée de la 
zone la plus élevée du plateau méridional 

Deuxièmement, un modèle de circula-

2010, 2030 et 2050, fondés sur des chan-
gements de la circulation atmosphérique 
prédits par le GIEC (2007). Les données 
sur les températures ont été employées 

A. angustifolia
l’aide du programme de traitement des don-
nées géographiques ArcGIS9. Comme dans 
le premier modèle, la régression linéaire a 

la latitude, la longitude et l’altitude. Cette 
deuxième simulation a prévu une réduc-
tion plus limitée de l’aire de répartition de 
l’espèce (figure 2). 

VARIATION GÉNÉTIQUE ET 

ADAPTATION 

La compréhension des facteurs qui influen-
cent la répartition passée et actuelle d’une 
espèce est importante pour les program-
mes de conservation. Les réactions des 

environnementaux sont complexes. Leur 
survie dépendra, en dernière analyse, de 
la dissémination des graines et de leur 

changements dans la floraison et la ger-
mination des graines, des résultats moins 
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1
Répartition géographique 
d’Araucaria angustifolia
dans le sud du Brésil, 
selon différents scénarios 
de la température

causées par les incendies et les insectes, 
ainsi que par la compétition plus vive avec 
la végétation concurrente ou exotique 
(introduite). L’interaction des différents 

Pour A. angustifolia, les principaux fac-

teurs de stress sont le manque d’eau et les 
températures élevées.

-
téristiques adaptatives est nécessaire pour 

puisse supporter des conditions environ-

la diversité génétique est donc important 

de la population utilisant des outils géné-
tiques moléculaires améliorent désormais 
la compréhension de l’état de diversité 
génétique d’espèces et de populations clés. 
Dans A. angustifolia, la variation généti-
que est présente tant entre les populations 

et al.
Stefenon, Gailing et Finkeldey, 2008). La 
dispersion des graines est limitée, mais le 
pollen est disséminé sur des distances rela-

2007). Bien qu’on estime que la régénéra-
tion naturelle des espèces d’Araucaria est 
limitée dans la plupart des lieux examinés, 
les niveaux de diversité dans les zones 
de régénération étaient encore considérés 
comme suffisants pour assurer la survie 
future de l’espèce (de Sousa et al.
Stefenon, Gailing et Finkeldey, 2008).

-

que le taux prédit du changement climati-
que mondial (Hamrick, 2004). La plupart 
des effets génétiques négatifs causés par le 
déclin et la fragmentation des populations 
d’A. angustifolia ne devraient être évidents 

(de Sousa, 2000). 

CONCLUSIONS

La variation génétique est nécessaire pour 
l’adaptation d’espèces et populations d’ar-

stratégies plus efficaces de conservation, 
in situ ou ex situ

de variation des espèces et des types de 

changements climatiques futurs.

-
ments climatiques auront des effets par-
ticulièrement graves sur des espèces ou 

-

génétique et les activités de conservation 
génétique ex situ. Cependant, davantage 

-
matiques différents devraient être utilisés 

soutenir les programmes de conservation 
d’Araucaria. Des programmes spéciaux de 
monitorage et une attention accrue portée 

-
tale sont nécessaires pour améliorer la 
prédiction des réactions de l’espèce aux 
changements climatiques. 
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