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Figure SPM 3   Une proportion importante des espèces évaluées est menacée d’extinction et les tendances 
générales s’aggravent, avec une forte augmentation des taux d’extinction au cours du 
siècle dernier. 

A  Pourcentage d’espèces menacées d’extinction dans les groupes taxonomiques qui ont été évalués de manière complète, ou selon 
une approche par échantillonnage, ou dont des sous-groupes particuliers ont été évalués pour les besoins de la Liste rouge des espèces 
menacées de l’Union internationale pour la conservation de la nature (UICN). Les groupes sont classés d’après la meilleure estimation du 
pourcentage d’espèces existantes considérées comme menacées (représentées par les lignes verticales bleues), dans l’hypothèse où les 
espèces pour lesquelles on dispose de données insuffisantes sont tout aussi menacées que les autres. B  Extinctions depuis 1500 pour 
les groupes de vertébrés. Dans le cas des reptiles et des poissons, les taux n’ont pas été évalués pour toutes les espèces. C  Indice 
Liste rouge de survie des espèces pour les groupes taxonomiques qui ont été évalués au moins deux fois pour les besoins de la Liste 
rouge de l’UICN. Une valeur de 1 signifie que toutes les espèces sont classées dans la catégorie Préoccupation mineure ; une valeur nulle 
signifie que toutes les espèces sont classées dans la catégorie Éteint. Les données pour tous les graphiques proviennent du site  
www.iucnredlist.org (voir la figure 3.4 au chapitre 3 et la figure 2.7 au chapitre 2).
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génétiques d’un grand nombre de cultures et d’animaux 
domestiques qui sont aujourd’hui considérablement appauvries 
{2.2.3.4.3}. Les terres des peuples autochtones et des 
communautés locales, y compris les agriculteurs, les bergers et 
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Figure SPM 3   Une proportion importante des espèces évaluées est menacée d’extinction et les tendances 
générales s’aggravent, avec une forte augmentation des taux d’extinction au cours du 
siècle dernier. 

A  Pourcentage d’espèces menacées d’extinction dans les groupes taxonomiques qui ont été évalués de manière complète, ou selon 
une approche par échantillonnage, ou dont des sous-groupes particuliers ont été évalués pour les besoins de la Liste rouge des espèces 
menacées de l’Union internationale pour la conservation de la nature (UICN). Les groupes sont classés d’après la meilleure estimation du 
pourcentage d’espèces existantes considérées comme menacées (représentées par les lignes verticales bleues), dans l’hypothèse où les 
espèces pour lesquelles on dispose de données insuffisantes sont tout aussi menacées que les autres. B  Extinctions depuis 1500 pour 
les groupes de vertébrés. Dans le cas des reptiles et des poissons, les taux n’ont pas été évalués pour toutes les espèces. C  Indice 
Liste rouge de survie des espèces pour les groupes taxonomiques qui ont été évalués au moins deux fois pour les besoins de la Liste 
rouge de l’UICN. Une valeur de 1 signifie que toutes les espèces sont classées dans la catégorie Préoccupation mineure ; une valeur nulle 
signifie que toutes les espèces sont classées dans la catégorie Éteint. Les données pour tous les graphiques proviennent du site  
www.iucnredlist.org (voir la figure 3.4 au chapitre 3 et la figure 2.7 au chapitre 2).
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Figure SPM 2   Exemples de déclins observés dans la nature au niveau mondial, soulignant le recul de la 
biodiversité provoqué par des facteurs de changement directs et indirects. 

Les facteurs directs (changement d’utilisation des terres et des mers, exploitation directe des organismes, changements climatiques, pollution 
et espèces exotiques envahissantes)5 résultent d’un ensemble de causes sociétales profondes6. Ces causes peuvent être démographiques 
(p.ex. la dynamique des populations humaines), socioculturelles (p.ex. les modes de consommation), économiques (p.ex. le commerce), 
technologiques ou en rapport avec les institutions, la gouvernance, les conflits et les épidémies. Il s’agit des facteurs indirects7, qui sont 
eux-mêmes sous-tendus par des comportements et des valeurs d’ordre sociétal. Les bandes colorées représentent l’impact mondial relatif 
des facteurs directs sur (de haut en bas) les écosystèmes terrestres, les écosystèmes d’eau douce et les écosystèmes marins, selon une 
estimation tirée de l’examen systématique à l’échelle mondiale des études publiées depuis 2005. Le changement d’utilisation des terres et 
des mers et l’exploitation directe expliquent plus de 50 % de l’impact mondial sur les écosystèmes terrestres, marins et d’eau douce, mais 
chaque facteur a une influence dominante dans certains contextes {2.2.6}. Les cercles illustrent l’ampleur des impacts anthropiques négatifs 
sur différents aspects de la nature pour diverses échelles de temps, sur la base d’une synthèse globale des indicateurs {2.2.5, 2.2.7}.
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naturellement présentes—a baissé de 23 % en 
moyenne dans les communautés terrestres.*

Les écosystèmes naturels ont décliné de 47 % 
en moyenne par rapport à leur état initial 
estimé.

ÉTENDUE ET ÉTAT DES ÉCOSYSTÈMES

72 % des indicateurs élaborés par les peuples 
autochtones et les communautés locales 
montrent une détérioration continue des 
éléments de la nature qui leur sont importants.
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populations de vertébrés, montre que les espèces connaissent 
un déclin rapide depuis 1970, avec des baisses de 40 % pour les 
espèces terrestres, de 84 % pour les espèces d’eau douce et de 
35 % pour les espèces marines (établi mais incomplet) 
{2.2.5.2.4}. Des déclins locaux de populations d’insectes tels 
que les abeilles sauvages et les papillons ont souvent été 
rapportés et l’abondance des insectes diminue très rapidement 
dans certaines régions, même sans modification à grande échelle 
de l’utilisation des terres, mais on ne connaît pas l’ampleur 
mondiale de ces déclins (établi mais incomplet) {2.2.5.2.4}. Les 
espèces sauvages terrestres endémiques (à distribution limitée) 
ont vu typiquement leurs habitats subir de plus grandes 
modifications, et leurs populations un déclin plus rapide, que la 
moyenne (établi mais incomplet) {2.2.5.2.3, 2.2.5.2.4}. 

5. Le classement des facteurs directs utilisés dans cette évaluation est détaillé 
dans les sections {2.1.12 à 2.1.17}

6. Les interactions entre les facteurs directs et indirects sont traitées dans les 
sections {2.1.11 et 2.1.18}

7. Le classement des facteurs indirects utilisés dans cette évaluation est 
détaillé dans les sections {2.1.3 à 2.1.10}

 7 Le nombre de variétés et races locales de plantes et 
d’animaux domestiqués, et de leurs parents sauvages, a 
considérablement diminué en raison des changements 
d’utilisation des terres, de la disparition des savoirs, des 
préférences commerciales et du commerce à grande 
échelle (bien établi) {2.2.5.2.6, 2.2.5.3.1}. Les variétés 
domestiques de plantes et d’animaux sont le résultat d’une 
sélection naturelle et gérée par l’homme, parfois sur plusieurs 
siècles ou plusieurs millénaires, et tendent à présenter un niveau 
élevé d’adaptation (génotypique et phénotypique) aux 
conditions locales (bien établi) {2.2.4.4}. Par conséquent, la 
réserve de variation génétique sur laquelle repose la sécurité 
alimentaire a décliné (bien établi) {2.2.5.2.6}. 10 % des races de 
mammifères domestiques ont été comptabilisées comme 
éteintes, de même que quelque 3,5 % des races d’oiseaux 
domestiques (bien établi) {2.2.5.2.6} De nombreux foyers 
d’agrobiodiversité et de diversité de parents sauvages de 
plantes cultivées sont aussi menacés ou ne sont pas 
officiellement protégés. L’état de conservation des parents 
sauvages du bétail domestique s’est aussi dégradé. Ces 
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Figure SPM 2   Exemples de déclins observés dans la nature au niveau mondial, soulignant le recul de la 
biodiversité provoqué par des facteurs de changement directs et indirects. 

Les facteurs directs (changement d’utilisation des terres et des mers, exploitation directe des organismes, changements climatiques, pollution 
et espèces exotiques envahissantes)5 résultent d’un ensemble de causes sociétales profondes6. Ces causes peuvent être démographiques 
(p.ex. la dynamique des populations humaines), socioculturelles (p.ex. les modes de consommation), économiques (p.ex. le commerce), 
technologiques ou en rapport avec les institutions, la gouvernance, les conflits et les épidémies. Il s’agit des facteurs indirects7, qui sont 
eux-mêmes sous-tendus par des comportements et des valeurs d’ordre sociétal. Les bandes colorées représentent l’impact mondial relatif 
des facteurs directs sur (de haut en bas) les écosystèmes terrestres, les écosystèmes d’eau douce et les écosystèmes marins, selon une 
estimation tirée de l’examen systématique à l’échelle mondiale des études publiées depuis 2005. Le changement d’utilisation des terres et 
des mers et l’exploitation directe expliquent plus de 50 % de l’impact mondial sur les écosystèmes terrestres, marins et d’eau douce, mais 
chaque facteur a une influence dominante dans certains contextes {2.2.6}. Les cercles illustrent l’ampleur des impacts anthropiques négatifs 
sur différents aspects de la nature pour diverses échelles de temps, sur la base d’une synthèse globale des indicateurs {2.2.5, 2.2.7}.
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sont déjà menacées d’extinction.

L’intégrité biotique—l’abondance des espèces 
naturellement présentes—a baissé de 23 % en 
moyenne dans les communautés terrestres.*

Les écosystèmes naturels ont décliné de 47 % 
en moyenne par rapport à leur état initial 
estimé.

ÉTENDUE ET ÉTAT DES ÉCOSYSTÈMES

72 % des indicateurs élaborés par les peuples 
autochtones et les communautés locales 
montrent une détérioration continue des 
éléments de la nature qui leur sont importants.

LA NATURE ET LES PEUPLES AUTOCHTONES 
ET COMMUNAUTÉS LOCALES

* Depuis la préhistoire 

V
a

le
u

rs
 e

t 
c

o
m

p
o

rt
e

m
e

n
ts

 

populations de vertébrés, montre que les espèces connaissent 
un déclin rapide depuis 1970, avec des baisses de 40 % pour les 
espèces terrestres, de 84 % pour les espèces d’eau douce et de 
35 % pour les espèces marines (établi mais incomplet) 
{2.2.5.2.4}. Des déclins locaux de populations d’insectes tels 
que les abeilles sauvages et les papillons ont souvent été 
rapportés et l’abondance des insectes diminue très rapidement 
dans certaines régions, même sans modification à grande échelle 
de l’utilisation des terres, mais on ne connaît pas l’ampleur 
mondiale de ces déclins (établi mais incomplet) {2.2.5.2.4}. Les 
espèces sauvages terrestres endémiques (à distribution limitée) 
ont vu typiquement leurs habitats subir de plus grandes 
modifications, et leurs populations un déclin plus rapide, que la 
moyenne (établi mais incomplet) {2.2.5.2.3, 2.2.5.2.4}. 

5. Le classement des facteurs directs utilisés dans cette évaluation est détaillé 
dans les sections {2.1.12 à 2.1.17}

6. Les interactions entre les facteurs directs et indirects sont traitées dans les 
sections {2.1.11 et 2.1.18}

7. Le classement des facteurs indirects utilisés dans cette évaluation est 
détaillé dans les sections {2.1.3 à 2.1.10}

 7 Le nombre de variétés et races locales de plantes et 
d’animaux domestiqués, et de leurs parents sauvages, a 
considérablement diminué en raison des changements 
d’utilisation des terres, de la disparition des savoirs, des 
préférences commerciales et du commerce à grande 
échelle (bien établi) {2.2.5.2.6, 2.2.5.3.1}. Les variétés 
domestiques de plantes et d’animaux sont le résultat d’une 
sélection naturelle et gérée par l’homme, parfois sur plusieurs 
siècles ou plusieurs millénaires, et tendent à présenter un niveau 
élevé d’adaptation (génotypique et phénotypique) aux 
conditions locales (bien établi) {2.2.4.4}. Par conséquent, la 
réserve de variation génétique sur laquelle repose la sécurité 
alimentaire a décliné (bien établi) {2.2.5.2.6}. 10 % des races de 
mammifères domestiques ont été comptabilisées comme 
éteintes, de même que quelque 3,5 % des races d’oiseaux 
domestiques (bien établi) {2.2.5.2.6} De nombreux foyers 
d’agrobiodiversité et de diversité de parents sauvages de 
plantes cultivées sont aussi menacés ou ne sont pas 
officiellement protégés. L’état de conservation des parents 
sauvages du bétail domestique s’est aussi dégradé. Ces 
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Figure SPM 3   Une proportion importante des espèces évaluées est menacée d’extinction et les tendances 
générales s’aggravent, avec une forte augmentation des taux d’extinction au cours du 
siècle dernier. 

A  Pourcentage d’espèces menacées d’extinction dans les groupes taxonomiques qui ont été évalués de manière complète, ou selon 
une approche par échantillonnage, ou dont des sous-groupes particuliers ont été évalués pour les besoins de la Liste rouge des espèces 
menacées de l’Union internationale pour la conservation de la nature (UICN). Les groupes sont classés d’après la meilleure estimation du 
pourcentage d’espèces existantes considérées comme menacées (représentées par les lignes verticales bleues), dans l’hypothèse où les 
espèces pour lesquelles on dispose de données insuffisantes sont tout aussi menacées que les autres. B  Extinctions depuis 1500 pour 
les groupes de vertébrés. Dans le cas des reptiles et des poissons, les taux n’ont pas été évalués pour toutes les espèces. C  Indice 
Liste rouge de survie des espèces pour les groupes taxonomiques qui ont été évalués au moins deux fois pour les besoins de la Liste 
rouge de l’UICN. Une valeur de 1 signifie que toutes les espèces sont classées dans la catégorie Préoccupation mineure ; une valeur nulle 
signifie que toutes les espèces sont classées dans la catégorie Éteint. Les données pour tous les graphiques proviennent du site  
www.iucnredlist.org (voir la figure 3.4 au chapitre 3 et la figure 2.7 au chapitre 2).
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parents sauvages constituent des réservoirs essentiels de gènes 
et de caractères susceptibles de permettre une résilience face 
aux futurs changements climatiques, aux ravageurs et aux 
agents pathogènes et pourraient améliorer les réserves 

génétiques d’un grand nombre de cultures et d’animaux 
domestiques qui sont aujourd’hui considérablement appauvries 
{2.2.3.4.3}. Les terres des peuples autochtones et des 
communautés locales, y compris les agriculteurs, les bergers et 
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Figure SPM 2   Exemples de déclins observés dans la nature au niveau mondial, soulignant le recul de la 
biodiversité provoqué par des facteurs de changement directs et indirects. 

Les facteurs directs (changement d’utilisation des terres et des mers, exploitation directe des organismes, changements climatiques, pollution 
et espèces exotiques envahissantes)5 résultent d’un ensemble de causes sociétales profondes6. Ces causes peuvent être démographiques 
(p.ex. la dynamique des populations humaines), socioculturelles (p.ex. les modes de consommation), économiques (p.ex. le commerce), 
technologiques ou en rapport avec les institutions, la gouvernance, les conflits et les épidémies. Il s’agit des facteurs indirects7, qui sont 
eux-mêmes sous-tendus par des comportements et des valeurs d’ordre sociétal. Les bandes colorées représentent l’impact mondial relatif 
des facteurs directs sur (de haut en bas) les écosystèmes terrestres, les écosystèmes d’eau douce et les écosystèmes marins, selon une 
estimation tirée de l’examen systématique à l’échelle mondiale des études publiées depuis 2005. Le changement d’utilisation des terres et 
des mers et l’exploitation directe expliquent plus de 50 % de l’impact mondial sur les écosystèmes terrestres, marins et d’eau douce, mais 
chaque facteur a une influence dominante dans certains contextes {2.2.6}. Les cercles illustrent l’ampleur des impacts anthropiques négatifs 
sur différents aspects de la nature pour diverses échelles de temps, sur la base d’une synthèse globale des indicateurs {2.2.5, 2.2.7}.

EXEMPLES DE DÉCLIN DE LA NATURE
FACTEURS

FACTEURS DIRECTS 
FACTEURS INDIRECTS

Terrestre

Eau douce

Marin

Changement d’utilisation des 
terres/mers
Exploitation directe
Changements climatiques
Pollution
Espèces exotiques envahissantes
Autres

0 20 40 60 80 100%

Facteurs 
démographiques 
et socioculturels

Facteurs 
économiques 

et technologiques

Institutions 
et 

gouvernance

Con!its 
et 

épidémies

82%

47%

23%

25%

72%

RISQUE D’EXTINCTION DES ESPÈCES

La biomasse mondiale de mammifères 
sauvages a chuté de 82 %.* Les indicateurs de 
l’abondance des vertébrés déclinent 
rapidement depuis 1970.

BIOMASSE ET ABONDANCE DES ESPÈCES

COMMUNAUTÉS ÉCOLOGIQUES

Environ 25 % des espèces de la plupart des 
groupes d’animaux et de végétaux étudiés 
sont déjà menacées d’extinction.

L’intégrité biotique—l’abondance des espèces 
naturellement présentes—a baissé de 23 % en 
moyenne dans les communautés terrestres.*

Les écosystèmes naturels ont décliné de 47 % 
en moyenne par rapport à leur état initial 
estimé.

ÉTENDUE ET ÉTAT DES ÉCOSYSTÈMES

72 % des indicateurs élaborés par les peuples 
autochtones et les communautés locales 
montrent une détérioration continue des 
éléments de la nature qui leur sont importants.

LA NATURE ET LES PEUPLES AUTOCHTONES 
ET COMMUNAUTÉS LOCALES

* Depuis la préhistoire 
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populations de vertébrés, montre que les espèces connaissent 
un déclin rapide depuis 1970, avec des baisses de 40 % pour les 
espèces terrestres, de 84 % pour les espèces d’eau douce et de 
35 % pour les espèces marines (établi mais incomplet) 
{2.2.5.2.4}. Des déclins locaux de populations d’insectes tels 
que les abeilles sauvages et les papillons ont souvent été 
rapportés et l’abondance des insectes diminue très rapidement 
dans certaines régions, même sans modification à grande échelle 
de l’utilisation des terres, mais on ne connaît pas l’ampleur 
mondiale de ces déclins (établi mais incomplet) {2.2.5.2.4}. Les 
espèces sauvages terrestres endémiques (à distribution limitée) 
ont vu typiquement leurs habitats subir de plus grandes 
modifications, et leurs populations un déclin plus rapide, que la 
moyenne (établi mais incomplet) {2.2.5.2.3, 2.2.5.2.4}. 

5. Le classement des facteurs directs utilisés dans cette évaluation est détaillé 
dans les sections {2.1.12 à 2.1.17}

6. Les interactions entre les facteurs directs et indirects sont traitées dans les 
sections {2.1.11 et 2.1.18}

7. Le classement des facteurs indirects utilisés dans cette évaluation est 
détaillé dans les sections {2.1.3 à 2.1.10}

 7 Le nombre de variétés et races locales de plantes et 
d’animaux domestiqués, et de leurs parents sauvages, a 
considérablement diminué en raison des changements 
d’utilisation des terres, de la disparition des savoirs, des 
préférences commerciales et du commerce à grande 
échelle (bien établi) {2.2.5.2.6, 2.2.5.3.1}. Les variétés 
domestiques de plantes et d’animaux sont le résultat d’une 
sélection naturelle et gérée par l’homme, parfois sur plusieurs 
siècles ou plusieurs millénaires, et tendent à présenter un niveau 
élevé d’adaptation (génotypique et phénotypique) aux 
conditions locales (bien établi) {2.2.4.4}. Par conséquent, la 
réserve de variation génétique sur laquelle repose la sécurité 
alimentaire a décliné (bien établi) {2.2.5.2.6}. 10 % des races de 
mammifères domestiques ont été comptabilisées comme 
éteintes, de même que quelque 3,5 % des races d’oiseaux 
domestiques (bien établi) {2.2.5.2.6} De nombreux foyers 
d’agrobiodiversité et de diversité de parents sauvages de 
plantes cultivées sont aussi menacés ou ne sont pas 
officiellement protégés. L’état de conservation des parents 
sauvages du bétail domestique s’est aussi dégradé. Ces 
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Figure SPM 3   Une proportion importante des espèces évaluées est menacée d’extinction et les tendances 
générales s’aggravent, avec une forte augmentation des taux d’extinction au cours du 
siècle dernier. 

A  Pourcentage d’espèces menacées d’extinction dans les groupes taxonomiques qui ont été évalués de manière complète, ou selon 
une approche par échantillonnage, ou dont des sous-groupes particuliers ont été évalués pour les besoins de la Liste rouge des espèces 
menacées de l’Union internationale pour la conservation de la nature (UICN). Les groupes sont classés d’après la meilleure estimation du 
pourcentage d’espèces existantes considérées comme menacées (représentées par les lignes verticales bleues), dans l’hypothèse où les 
espèces pour lesquelles on dispose de données insuffisantes sont tout aussi menacées que les autres. B  Extinctions depuis 1500 pour 
les groupes de vertébrés. Dans le cas des reptiles et des poissons, les taux n’ont pas été évalués pour toutes les espèces. C  Indice 
Liste rouge de survie des espèces pour les groupes taxonomiques qui ont été évalués au moins deux fois pour les besoins de la Liste 
rouge de l’UICN. Une valeur de 1 signifie que toutes les espèces sont classées dans la catégorie Préoccupation mineure ; une valeur nulle 
signifie que toutes les espèces sont classées dans la catégorie Éteint. Les données pour tous les graphiques proviennent du site  
www.iucnredlist.org (voir la figure 3.4 au chapitre 3 et la figure 2.7 au chapitre 2).
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parents sauvages constituent des réservoirs essentiels de gènes 
et de caractères susceptibles de permettre une résilience face 
aux futurs changements climatiques, aux ravageurs et aux 
agents pathogènes et pourraient améliorer les réserves 

génétiques d’un grand nombre de cultures et d’animaux 
domestiques qui sont aujourd’hui considérablement appauvries 
{2.2.3.4.3}. Les terres des peuples autochtones et des 
communautés locales, y compris les agriculteurs, les bergers et 
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Contribution de la nature aux populations
Tendance mondiale 

sur 50 ans
Tendance directionnelle

entre régions

1 Création et entretien d’habitats
• Étendue des habitats appropriés

• Intégrité de la biodiversité

• Diversité des pollinisateurs

3   Régulation de la qualité de l’air
• Émissions de polluants atmosphériques
 retenues et prévenues par les écosystèmes  

4   Régulation du climat
• Émissions de gaz à effet de serre
 prévenues et absorbées par les écosystèmes 

• Teneur en carbone organique du sol

9   Régulation des aléas et des 
     évènements extrêmes

• Diversité des hôtes compétents de maladies
 à transmission vectorielle 

11 Énergie

• Étendue des terres boisées

12 Alimentation 
 humaine et animale

• Abondance des stocks de poissons marins

13 Matériaux et assistance

10 Régulation des organismes 
et processus biologiques 
nuisibles 

• Étendue des terres boisées 

14 Ressources médicinales, 
 biochimiques et génétiques

• Diversité phylogénétique

Bien établi

Établi mais incomplet

Controversé
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Variable

15 Apprentissage et inspiration

16 Expériences physiques 
 et psychologiques

17 Soutien identitaire

18 Maintien des options

• Diversité des formes de vie dont on peut 
 tirer des enseignements

• Zones de paysages terrestres et marins 
naturels et traditionnels

• Stabilité de l’utilisation et de l’occupation 
 des terres 

• Probabilité de survie des espèces

• Diversité phylogénétique

2 Pollinisation et dispersion 
 des graines et autres 
 propagules

5  Régulation de l’acidification 
 des océans

6  Régulation de la distribution 
 quantitative, spatiale et temporelle 
 des eaux douces

7  Régulation de la qualité des 
 eaux douces et des eaux côtières

8  Formation, protection et 
 décontamination des sols 
 et des sédiments 

• Impact des écosystèmes sur la répartition de 
 l’eau entre l’atmosphère, la surface terrestre 
 et le sous-sol

• Étendue des écosystèmes qui filtrent l’eau 
 ou y ajoutent des éléments

• Aptitude des écosystèmes à annuler ou 
amortir les effets des aléas

• Étendue des terres agricoles—surfaces 
 agricoles se prêtant à la production de 
 bioénergie 

• Étendue des terres agricoles—surfaces 
 agricoles se prêtant à la production d’aliments
  pour la population humaine et animale

• Étendue des terres agricoles —surfaces
 se prêtant à la production de matériaux

• Étendue de l’habitat naturel dans les 
 zones agricoles

• Pourcentage d’espèces connues et utilisées 
 à des fins médicinales au niveau local

• Nombre de personnes vivant en proximité 
 étroite avec la nature
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Indicateur retenu

• Étendue de l’habitat naturel dans les 
 zones agricoles

• Aptitude des milieux marins et terrestres
 à piéger le carbone 
    

UniformeEntre régions :

Tendances mondiales:

HausseBaisse

Figure SPM 1   Tendances mondiales de la capacité de la nature à maintenir ses contributions à une bonne 
qualité de vie, de 1970 à aujourd’hui, illustrant un déclin pour 14 des 18 catégories de 
contributions analysées. 

Les données dont sont tirées les tendances mondiales et les variations régionales proviennent de l’examen systématique de plus de 
2 000 études {2.3.5.1}. Les indicateurs ont été choisis en fonction de la disponibilité des données mondiales, de leur utilisation dans de 
précédentes évaluations et de leur concordance avec les 18 catégories. Pour de nombreuses catégories de contributions de la nature, deux 
indicateurs illustrant différents aspects de la capacité de la nature à contribuer au bien-être humain dans la catégorie en question ont été 
intégrés. Les indicateurs sont définis de manière à ce que leur augmentation soit associée à une amélioration des contributions de la nature.
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Figure SPM 1   Tendances mondiales de la capacité de la nature à maintenir ses contributions à une bonne 
qualité de vie, de 1970 à aujourd’hui, illustrant un déclin pour 14 des 18 catégories de 
contributions analysées. 

Les données dont sont tirées les tendances mondiales et les variations régionales proviennent de l’examen systématique de plus de 
2 000 études {2.3.5.1}. Les indicateurs ont été choisis en fonction de la disponibilité des données mondiales, de leur utilisation dans de 
précédentes évaluations et de leur concordance avec les 18 catégories. Pour de nombreuses catégories de contributions de la nature, deux 
indicateurs illustrant différents aspects de la capacité de la nature à contribuer au bien-être humain dans la catégorie en question ont été 
intégrés. Les indicateurs sont définis de manière à ce que leur augmentation soit associée à une amélioration des contributions de la nature.

14 des 18 indicateurs sont 
en déclins
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others (19), we converted each multidriver assessment into one or 
more nonredundant pairwise comparisons between drivers (see 
Materials and Methods). Analyzing these head-to-head comparisons 
(table S5) allowed us to quantify each driver’s dominance (20), using 
bootstrapping to test whether pairs of drivers differed significantly in 
their impact. Wherever possible, we also assigned each comparison 
to one of the four IPBES geographic regions (Africa, Americas, Asia 
and the Pacific, or Europe and Central Asia) (21); to the terrestrial, 
freshwater, or marine realm; and to one of the six broad dimensions 
of biodiversity represented by the classes of Essential Biodiversity 
Variables [EBVs; (22)]—genetic composition, species populations, species 
traits, community composition, ecosystem structure, and ecosystem 
function (table S4). This allowed us to use randomizations to test the 
statistical significance of differences in the driver dominance hierar-
chies among major regions, types of ecosystems, and dimensions of 
biodiversity; these groupings are still broad and heterogeneous, but 
biological and socioeconomic differences among them may be reflected 
in their driver dominance hierarchies (see Materials and Methods). 
Our evidence reflected large-scale geographic and taxonomic biases 
in knowledge, with fewer studies from Africa than from the other regions 
and, for those indicators relating to taxonomic groups, far more infor-
mation from vertebrates than from plants or invertebrates (table S6).

RESULTS
Overall, land/sea use change was the dominant direct driver of bio-
diversity loss (Fig. 1A), although it was not significantly ahead of 

the second-ranked driver, direct exploitation [bootstrap P = 0.92; all 
P values reported in the text have been adjusted for multiple testing 
(23) when appropriate]. Both land/sea use change and direct exploita-
tion were significantly dominant over climate change (bootstrap 
P  =  0.034 and P  =  0.040, respectively) and invasive alien species 
(P < 0.0001 for both).

The dominance hierarchy of drivers differed significantly between 
terrestrial, freshwater, and marine realms (randomization P < 0.0001), 
with the hierarchy in the sea differing significantly from both that 
on land (randomization P < 0.0001) and that in fresh water (random-
ization P = 0.018; Fig. 1B). Land/sea use change was ranked first in 
terrestrial systems, significantly ahead of direct exploitation (boot-
strap P = 0.026), and in freshwater ecosystems, ahead of pollution, 
but direct exploitation was the dominant driver in marine ecosystems 
with climate change second.

The dominance hierarchy was broadly consistent among the four 
IPBES regions, although land/sea use change was ranked first and 
direct exploitation second in Asia and the Pacific and in Europe and 
Central Asia (the regions with most studies), whereas these ranks were 
reversed in Africa and the Americas (Fig. 2). Drivers showed strong 
differences in dominance within Africa (steepness = 0.573, P = 0.004) 
and Asia and the Pacific (steepness = 0.501, P = 0.001) but not in the 
Americas (steepness = 0.292, P = 0.14) or Europe and Central Asia 
(steepness = 0.265, P = 0.41). However, these among-region differences in 
the dominance hierarchy of drivers were not themselves statistically 
significant (all four regions: randomization P = 0.326; planned con-
trast of the two most study-rich regions: randomization P = 0.082).
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Fig. 1. Dominance hierarchies of the five studied direct drivers of biodiversity loss. (A) Overall hierarchy (N = 154 studies) and (B) hierarchies for terrestrial, marine, 
and freshwater realms. Area of the circle for each driver is proportional to its dominance score (20) (indicated inside with 95% confidence interval; possible range = 0 to 
4). Arrows linking pairs of drivers show the significance of the dominance difference between them based on bootstrapping: Arrow thickness reflects unadjusted P values 
(thin: P < 0.1, intermediate: P < 0.05, thick: P < 0.01, no arrow: P ≥ 0.1), and arrow shading reflects P values adjusted for multiple testing (black: P < 0.05, gray: P ≥ 0.05). The 
central triangle in (B) reports the significance of differences in the among-driver dominance hierarchy between pairs of realms (***: randomization P < 0.001; *: P < 0.05; 
ns: P > 0.5). N gives numbers of studies available for the analysis within each realm. The steepness of the driver hierarchy also rejects the null hypothesis that all drivers 
have the same impact overall (steepness = 0.405, P = 0.0001), in the terrestrial realm (steepness = 0.465, P < 0.0001), and in the marine realm (steepness = 0.479, P < 0.001), 
but not in fresh water (steepness = 0.292, P = 0.13).
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The direct drivers of recent global anthropogenic 
biodiversity loss
Pedro Jaureguiberry1†, Nicolas Titeux2,3,4†, Martin Wiemers2,5, Diana E. Bowler3,6,7, 
Luca Coscieme8, Abigail S. Golden9,10, Carlos A. Guerra3,11, Ute Jacob12,13, Yasuo Takahashi14, 
Josef Settele2,3,15, Sandra Díaz1, Zsolt Molnár16, Andy Purvis17,18*

Effective policies to halt biodiversity loss require knowing which anthropogenic drivers are the most important 
direct causes. Whereas previous knowledge has been limited in scope and rigor, here we statistically synthesize 
empirical comparisons of recent driver impacts found through a wide-ranging review. We show that land/sea use 
change has been the dominant direct driver of recent biodiversity loss worldwide. Direct exploitation of natural 
resources ranks second and pollution third; climate change and invasive alien species have been significantly less 
important than the top two drivers. The oceans, where direct exploitation and climate change dominate, have a 
different driver hierarchy from land and fresh water. It also varies among types of biodiversity indicators. For 
example, climate change is a more important driver of community composition change than of changes in species 
populations. Stopping global biodiversity loss requires policies and actions to tackle all the major drivers and 
their interactions, not some of them in isolation.

INTRODUCTION
Human well-being is underpinned by ecological systems and the 
benefits they provide to people (1–4), so anthropogenic impacts on 
nature are of growing scientific, political, and societal concern (2, 5). 
Knowing which of the human pressures that proximally influence 
biodiversity—henceforth, direct drivers—are doing the most damage 
worldwide is a prerequisite for designing new systemic policies and 
action targets that can achieve major sustainability objectives such 
as the post-2020 global biodiversity framework of the Convention 
on Biological Diversity (CBD) or the Sustainable Development Goals 
(SDGs) of the United Nations (6–8). This is so because all the ways 
that human values and behaviors (the ultimate indirect drivers) 
cause biodiversity loss must, by definition, act through the direct 

drivers (9). Thus, policies that do not mitigate the direct drivers are 
bound to fail, whatever effect they may have on indirect drivers ear-
lier in the causal chain (2).

Climate change has rightly attracted attention as a recent and 
accelerating direct driver (5, 10, 11), but other drivers—direct ex-
ploitation of natural resources, land/sea use change, pollution, and 
invasive alien species—also still cause widespread biodiversity loss 
(12–14). Which of these direct drivers has the most impact on the 
various dimensions of biodiversity—from genes and species to eco-
systems—surprisingly remains an open question. Previous attempts 
to answer it have either used expert judgment (12, 15), focused on 
the analysis of one or a few indicators of particular aspects of biodi-
versity or specific taxonomic groups (14, 16, 17), or considered only 
a subset of the main drivers (17, 18). None of these approaches can 
provide policy makers with the robust conclusions they need about 
which direct drivers most need mitigation.

As part of the global assessment report from the Intergovernmental 
Science-Policy Platform on Biodiversity and Ecosystem Services 
(IPBES) (2), we systematically reviewed natural science studies pub-
lished since 2005 that compared the impacts that multiple direct drivers 
have had on any of a large set of indicators of the state of biodiversity 
(tables S1 to S4). We excluded studies that compared projected future 
effects of drivers. We screened the 45,162 studies (including gray litera-
ture) found by systematic database searches or suggested by a global 
set of experts and stakeholders involved in the external reviewing 
process of the IPBES report, read the most relevant 575 in full, and 
extracted information from the 163 studies that included nonredun-
dant comparisons of the impacts on biodiversity of at least two of the 
five predefined classes of direct drivers: climate change, land/sea use 
change, direct exploitation of natural resources, pollution, and inva-
sive alien species (see Materials and Methods). Focusing on these 
multidriver assessments is necessary to avoid simply mirroring any 
research biases toward investigating particular drivers (15, 18). Most 
of these studies did not consider impacts before 1970 (1983 was the 
median start year of time series analyzed in the studies). For the analyses 
in this paper, to estimate each driver’s position in the overall domi-
nance hierarchy even though some have been studied more than 
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others (19), we converted each multidriver assessment into one or 
more nonredundant pairwise comparisons between drivers (see 
Materials and Methods). Analyzing these head-to-head comparisons 
(table S5) allowed us to quantify each driver’s dominance (20), using 
bootstrapping to test whether pairs of drivers differed significantly in 
their impact. Wherever possible, we also assigned each comparison 
to one of the four IPBES geographic regions (Africa, Americas, Asia 
and the Pacific, or Europe and Central Asia) (21); to the terrestrial, 
freshwater, or marine realm; and to one of the six broad dimensions 
of biodiversity represented by the classes of Essential Biodiversity 
Variables [EBVs; (22)]—genetic composition, species populations, species 
traits, community composition, ecosystem structure, and ecosystem 
function (table S4). This allowed us to use randomizations to test the 
statistical significance of differences in the driver dominance hierar-
chies among major regions, types of ecosystems, and dimensions of 
biodiversity; these groupings are still broad and heterogeneous, but 
biological and socioeconomic differences among them may be reflected 
in their driver dominance hierarchies (see Materials and Methods). 
Our evidence reflected large-scale geographic and taxonomic biases 
in knowledge, with fewer studies from Africa than from the other regions 
and, for those indicators relating to taxonomic groups, far more infor-
mation from vertebrates than from plants or invertebrates (table S6).

RESULTS
Overall, land/sea use change was the dominant direct driver of bio-
diversity loss (Fig. 1A), although it was not significantly ahead of 

the second-ranked driver, direct exploitation [bootstrap P = 0.92; all 
P values reported in the text have been adjusted for multiple testing 
(23) when appropriate]. Both land/sea use change and direct exploita-
tion were significantly dominant over climate change (bootstrap 
P  =  0.034 and P  =  0.040, respectively) and invasive alien species 
(P < 0.0001 for both).

The dominance hierarchy of drivers differed significantly between 
terrestrial, freshwater, and marine realms (randomization P < 0.0001), 
with the hierarchy in the sea differing significantly from both that 
on land (randomization P < 0.0001) and that in fresh water (random-
ization P = 0.018; Fig. 1B). Land/sea use change was ranked first in 
terrestrial systems, significantly ahead of direct exploitation (boot-
strap P = 0.026), and in freshwater ecosystems, ahead of pollution, 
but direct exploitation was the dominant driver in marine ecosystems 
with climate change second.

The dominance hierarchy was broadly consistent among the four 
IPBES regions, although land/sea use change was ranked first and 
direct exploitation second in Asia and the Pacific and in Europe and 
Central Asia (the regions with most studies), whereas these ranks were 
reversed in Africa and the Americas (Fig. 2). Drivers showed strong 
differences in dominance within Africa (steepness = 0.573, P = 0.004) 
and Asia and the Pacific (steepness = 0.501, P = 0.001) but not in the 
Americas (steepness = 0.292, P = 0.14) or Europe and Central Asia 
(steepness = 0.265, P = 0.41). However, these among-region differences in 
the dominance hierarchy of drivers were not themselves statistically 
significant (all four regions: randomization P = 0.326; planned con-
trast of the two most study-rich regions: randomization P = 0.082).
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Fig. 1. Dominance hierarchies of the five studied direct drivers of biodiversity loss. (A) Overall hierarchy (N = 154 studies) and (B) hierarchies for terrestrial, marine, 
and freshwater realms. Area of the circle for each driver is proportional to its dominance score (20) (indicated inside with 95% confidence interval; possible range = 0 to 
4). Arrows linking pairs of drivers show the significance of the dominance difference between them based on bootstrapping: Arrow thickness reflects unadjusted P values 
(thin: P < 0.1, intermediate: P < 0.05, thick: P < 0.01, no arrow: P ≥ 0.1), and arrow shading reflects P values adjusted for multiple testing (black: P < 0.05, gray: P ≥ 0.05). The 
central triangle in (B) reports the significance of differences in the among-driver dominance hierarchy between pairs of realms (***: randomization P < 0.001; *: P < 0.05; 
ns: P > 0.5). N gives numbers of studies available for the analysis within each realm. The steepness of the driver hierarchy also rejects the null hypothesis that all drivers 
have the same impact overall (steepness = 0.405, P = 0.0001), in the terrestrial realm (steepness = 0.465, P < 0.0001), and in the marine realm (steepness = 0.479, P < 0.001), 
but not in fresh water (steepness = 0.292, P = 0.13).
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The direct drivers of recent global anthropogenic 
biodiversity loss
Pedro Jaureguiberry1†, Nicolas Titeux2,3,4†, Martin Wiemers2,5, Diana E. Bowler3,6,7, 
Luca Coscieme8, Abigail S. Golden9,10, Carlos A. Guerra3,11, Ute Jacob12,13, Yasuo Takahashi14, 
Josef Settele2,3,15, Sandra Díaz1, Zsolt Molnár16, Andy Purvis17,18*

Effective policies to halt biodiversity loss require knowing which anthropogenic drivers are the most important 
direct causes. Whereas previous knowledge has been limited in scope and rigor, here we statistically synthesize 
empirical comparisons of recent driver impacts found through a wide-ranging review. We show that land/sea use 
change has been the dominant direct driver of recent biodiversity loss worldwide. Direct exploitation of natural 
resources ranks second and pollution third; climate change and invasive alien species have been significantly less 
important than the top two drivers. The oceans, where direct exploitation and climate change dominate, have a 
different driver hierarchy from land and fresh water. It also varies among types of biodiversity indicators. For 
example, climate change is a more important driver of community composition change than of changes in species 
populations. Stopping global biodiversity loss requires policies and actions to tackle all the major drivers and 
their interactions, not some of them in isolation.

INTRODUCTION
Human well-being is underpinned by ecological systems and the 
benefits they provide to people (1–4), so anthropogenic impacts on 
nature are of growing scientific, political, and societal concern (2, 5). 
Knowing which of the human pressures that proximally influence 
biodiversity—henceforth, direct drivers—are doing the most damage 
worldwide is a prerequisite for designing new systemic policies and 
action targets that can achieve major sustainability objectives such 
as the post-2020 global biodiversity framework of the Convention 
on Biological Diversity (CBD) or the Sustainable Development Goals 
(SDGs) of the United Nations (6–8). This is so because all the ways 
that human values and behaviors (the ultimate indirect drivers) 
cause biodiversity loss must, by definition, act through the direct 

drivers (9). Thus, policies that do not mitigate the direct drivers are 
bound to fail, whatever effect they may have on indirect drivers ear-
lier in the causal chain (2).

Climate change has rightly attracted attention as a recent and 
accelerating direct driver (5, 10, 11), but other drivers—direct ex-
ploitation of natural resources, land/sea use change, pollution, and 
invasive alien species—also still cause widespread biodiversity loss 
(12–14). Which of these direct drivers has the most impact on the 
various dimensions of biodiversity—from genes and species to eco-
systems—surprisingly remains an open question. Previous attempts 
to answer it have either used expert judgment (12, 15), focused on 
the analysis of one or a few indicators of particular aspects of biodi-
versity or specific taxonomic groups (14, 16, 17), or considered only 
a subset of the main drivers (17, 18). None of these approaches can 
provide policy makers with the robust conclusions they need about 
which direct drivers most need mitigation.

As part of the global assessment report from the Intergovernmental 
Science-Policy Platform on Biodiversity and Ecosystem Services 
(IPBES) (2), we systematically reviewed natural science studies pub-
lished since 2005 that compared the impacts that multiple direct drivers 
have had on any of a large set of indicators of the state of biodiversity 
(tables S1 to S4). We excluded studies that compared projected future 
effects of drivers. We screened the 45,162 studies (including gray litera-
ture) found by systematic database searches or suggested by a global 
set of experts and stakeholders involved in the external reviewing 
process of the IPBES report, read the most relevant 575 in full, and 
extracted information from the 163 studies that included nonredun-
dant comparisons of the impacts on biodiversity of at least two of the 
five predefined classes of direct drivers: climate change, land/sea use 
change, direct exploitation of natural resources, pollution, and inva-
sive alien species (see Materials and Methods). Focusing on these 
multidriver assessments is necessary to avoid simply mirroring any 
research biases toward investigating particular drivers (15, 18). Most 
of these studies did not consider impacts before 1970 (1983 was the 
median start year of time series analyzed in the studies). For the analyses 
in this paper, to estimate each driver’s position in the overall domi-
nance hierarchy even though some have been studied more than 
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Humans have modified over 75% of the global land area, 
and the resulting habitat loss and degradation are recognized 
as the principal drivers of biodiversity declines (IPBES, 2019)
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« Thus, most forests are well within the range where human activities, altered 
microclimate, and nonforest species may influence and degrade forest ecosystems »

~30%



Grill et al., 2019
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Fig. 1 | Connectivity status index of the world’s river reaches. Of 
all river reaches in the database, 48.2% (by number) are impaired by 
diminished river connectivity to various degrees (CSI < 100%). The blue 

shades represent the magnitude of river discharge for river reaches with 
CSI = 100% (that is, darker shades for larger rivers).
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Fig. 2 | Dominant pressure indicator for global river reaches below 
the CSI threshold of 95%. The dominant pressure indicator—the 
most important pressure indicator for river reaches with CSI < 95%—
contributed the most to the final CSI value after applying the weighting 
scheme. Pressure indicators include the DOF (degree of fragmentation), 

DOR (degree of regulation), SED (sediment trapping), USE (consumptive 
water use) and URB (urban areas). The RDD (road density) does not occur 
as a dominant pressure indicator on the map. The inset shows the number 
and proportion of river reaches per dominant pressure indicator at the 
global scale.
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• 48% des cours d’eaux impactés par une diminution 
de leur connectivité

• Seulement 37% des rivières de plus de 1000 km 
s’écoulent encore librement

• Prenant en compte les projets futurs et en cours de 
construction pour les barrages, le flot naturel des 
rivières sera alteré pour l’equivalent de 93% du 
volume des cours d’eau globalement. 



Connectivité écologique : définitions
“La connectivité écologique est définie comme étant le degré de connexion entre les divers milieux naturels présents 

au sein d’un même paysage, au niveau de leurs composantes, de leur répartition spatiale et de leurs fonctions 
écologiques.” (connectiviteecologique.com)

José Luiz Viana do Couto

Laury Cullen



Connectivité écologique : définitions
“La connectivité écologique est définie comme étant le degré de connexion entre les divers milieux naturels présents 

au sein d’un même paysage, au niveau de leurs composantes, de leur répartition spatiale et de leurs fonctions 
écologiques.” (connectiviteecologique.com)
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Connectivité écologique : Concepts
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HuIaker 1958

Méta-population
- connectivité augmente la probabilité de 
persistence d’une population
- notions de diversité génétique, 
d’assurance spatiale et d’eIets de 
sauvetage

Creech et al., 2016
Mojave (Californie)
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McArthur and Wilson 1968 ; SimberloJ and Wilson 1969

Biogéographie des îles
• Perte habitats = extinctions

• Isolation = déclin immigration
• Équilibre lorsque immigration = extinctions

• Prédire impact de la fragmentation
• Implications immenses pour la gestion des 

écosystèmes et la configuration des zones 
de conservation

Donne véritablement naissance à la biologie de 
la conservation moderne. 
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gave us advice on collection techniques and bio-
logical features of the species.

As we proceeded on this project, we felt we 
were doing important research, not only as a test 
of the widely discussed equilibrium theory but 
as a good step toward making both biogeogra-
phy and community ecology experimental at a 
scale appropriate for the theories developed in the 
field. The existence of a dynamic equilibrium was 
shown and real population turnover was happen-
ing, which not only helped establish the domain 

over which the theory is applicable, but convinced 
Dan, who had been a skeptic. It is a thrill for us 
to see that these laboriously gleaned data are still 
cited in presentations about the equilibrium the-
ory and continue to be reanalyzed to cast light on 
the determinants of trophic structure and compo-
sition of communities. What the accompanying 
essays by arising (graduate students and postdocs) 
and established (professors) researchers show is 
that the experiment, aside from being a historical 
landmark, continues to intrigue and inspire gen-
erations of ecologists—the most gratifying result 
we could have hoped for.

Daniel Simberloff1 and Edward Wilson2

1University of Tennessee, Knoxville,  
Tennessee, USA

2Harvard University, Cambridge,  
Massachusetts, USA

© 2017 The Authors. The Bulletin of the Ecological Society of America, 
published by Wiley Periodicals, Inc., on behalf of the Ecological Society 
of America. This is an open access article under the terms of the Creative 
Commons Attribution License, which permits use, distribution and 
reproduction in any medium, provided the original work is properly cited.

Ed Wilson searching osprey nest for insects on mangrove island. 
Photograph by Daniel Simberloff, used with permission.

Dan Simberloff on lookout for sharks near island E7. Photograph 
by Steve Tendrich, used with permission.
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Connectivité écologique : les outils 
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Restauration

Notion de mosaïque

- Augmenter la biodiversité 
à l’échelle régionale en 
préservant une mosaïque 
d’habitats à l’échelle du 
paysage

- Améliorer l’accès à la 
nature



Connectivité écologique : les outils 
La mise en place d’un corridor écologique peut se faire via trois grandes 

categories d’outils: 
  

José Luiz Viana do Couto

Conservation

La conservation vise à protéger un habitat de haute valeur écologique



Connectivité écologique : les outils 
La mise en place d’un corridor écologique peut se faire via trois grandes 

categories d’outils: 
  

José Luiz Viana do Couto

Conservation

Restauration

La restauration vise à « réparer » un écosystème pour le ramener à un niveau 
établi soit en fonction de critères historiques ou autres (ex: résilience face 
aux contextes futurs) 



Connectivité écologique : les outils 
La mise en place d’un corridor écologique peut se faire via trois grandes 

categories d’outils: 
  

José Luiz Viana do Couto

Conservation

Restauration

Gestion durable

La gestion durable vise à l’utilisation d’un habitat ou à son exploitation d’une manière 
que l’on considère durable d’après nos critères 
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controlled for area; whether studies controlled for dis-
tance between source and recipient patches; whether
studies were manipulative (corridors were created for
the experiment) or natural experiments (corridors al-
ready present, and if created by humans, not for the
purposes of the experiment), and finally whether studies
were done at the Savannah River Site Corridor
Experiment (South Carolina, USA), a site where many
studies meeting the previously stated criteria have been
done. I also recorded the level of organization of each
response variable as movement, genetic, individual fit-
ness, population, or community.

I a n a l y z e d t h e d a t a u s i n g t h e f u n c t i o n
“metahdep.HBLM”, hierarchical Bayes linear models
allowing for hierarchical dependence, in the R package
“metahdep” like in [14], Gilbert-Norton et al. [7].
Gilbert-Norton et al. [7] controlled for sampling depen-
dence which can occur when one control group is com-
pared to multiple experimental groups and hierarchical
dependence which can occur when many response vari-
ables are measured as a part of a single study. I assumed
independence in specifying the model’s dependence struc-
ture because all studies analyzed included only a single
experimental treatment and most studies had one associ-
ated response variable. Differences in effect sizes within
studies measuring multiple response variables did not dif-
fer from differences among studies measuring single re-
sponse variables (0.86 ± 0.85 SD and 1.03 ± 0.78 SD re-
spectively; Welch 2 sample test: t = − 1.56, df = 112.85,
P = 0.12). I checked that effect sizes conformed to a nor-
mal distribution using a Kolmogorov–Smirnov test. I
checked that there was not problematic evidence of po-
tential publication bias graphically with a funnel plot and
with a normal quantile plot (Wang and Bushman 1998).

Results

The number of publications from the Web of Science
search in the last decade was more than twice those of
the previous two decades combined. However, the num-
ber of publications that tested the efficacy of corridors
in a way that met the criteria for inclusion similar in
number to those in Gilbert-Norton et al. [7], 32 here
compared to 35 publications for Gilbert-Norton et al.
[7]. From these 32 studies, I calculated 56 effect sizes
compared to 78 in Gilbert-Norton et al. [7] (Fig. 1a;
Appendix Table 1). There were 30 response variables
for invertebrates, 13 for non-avian vertebrates (only
mammals), 7 for birds, and 6 for plants. There were
11 response variables from 10 papers that examined

movement [16, 20, 23, 27, 28, 32, 37, 39–41], 1 re-
sponse variable from 1 paper that examined population
genetics [45], 4 response variables from 4 papers that
examined fitness of individuals [18, 24, 25, 29], 26
response variables from 10 papers that were at the pop-
ulation level [17, 19, 22, 26, 29–31, 42, 43, 46], and 14
responses from 12 papers that were at the community
level [15, 21, 26, 31, 33–36, 38, 42, 44, 46] (Appendix
Table 1). Manipulated corridors were used to generate
29% of these response variables while natural corridors
were used in 71%. Most studies controlled for distance
(89%) and area (82%) either experimentally or in site
selection. Most responses (88%) did not come from the
Savannah River Site Corridor Experiment.
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Fig. 1) Effect size (d) summaries for studies assessing corridor
effectiveness. Values of d > 0 indicate positive effects of corridor
treatments on ecological response variables compared to unconnected
control treatments. The dashed vertical lines demarcate d = 0. The top
panel (A) is a histogram representing the 56 d values from this meta-
analysis. The bottom panel (B) shows estimates of d from meta-analysis
models for different levels of organization as well as for all levels of
organization combined (“overall”) in filled gray dots. Error bars
represent ± SE values from meta-analysis models. Note that the
“genetic” category has no error bars because there is a single value of d
associated with it. Colored dots represent corresponding individual d
values with colors representing taxonomic groups. These dots are
jittered along the y-axis to reduce overlap. Vertical gray lines indicate
benchmarks of small (d = 0.2), medium (d = 0.5), and large (d = 0.8)
effect sizes [13]

Curr Landscape Ecol Rep (2019) 4:61–69 63

Resasco et 2019

“These findings provide further support for the conclusion 
that efforts spent crea7ng and maintaining corridors are 
worthwhile for biodiversity conserva7on. “

Augmentation du mouvement

Meilleure adaptation des espèces à leur environnement
Abondance plus élevée

Diversité plus élevée
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COP15 : « A new hope »

Laury Cullen

Objec&f A 

L'intégrité, la connec&vité et la résilience de tous les 
écosystèmes sont maintenues, renforcées ou 
restaurées... augmenta9on de la superficie d'ici à 2050 

Cible 2: D'ici à 2030, au moins 30 % des zones 
d'écosystèmes dégradés font l'objet d'une restaura&on 
efficace, afin d'améliorer la biodiversité et les fonc9ons 
et services écosystémiques, l'intégrité écologique et la 
connec&vité. 

Cible 3: D'ici à 2030, au moins 30 % des [écosystèmes] 
sont conservés et gérés grâce à des réseaux d’aires 
protégées écologiquement représenta9fs, bien reliés et 
équitablement gouvernés 

Aichi 2010

Montréal, 2022
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(WDPA). For example, a PA (‘Provinces du Sud’) of nearly 300,000 km2

covering the Western Sahara was reported by Morocco as a permanent
hunting reserve in the WDPA of 2014 but was not present in the pre-
vious or later versions of the WDPA here considered. This led to a peak
in the ProtConn values for Northern Africa in 2014, which more than
doubled the values for the other dates in this region (Fig. B.1). Second,
declines in ProtConn can result from actual changes in the capacity of
national PA systems to support connectivity when governments renege
or scale back on past commitments and designations. This includes
cases of PA downsizing and degazettement (i.e. the elimination of
protection for some previously protected areas), often associated with
industrial-scale activities and local pressures largely decoupled from
conservation objectives (Mascia and Pailler, 2011; Mascia et al., 2014;
Dudley et al., 2018; Lewis et al., 2019), and often without any strategic
compensatory designation of PAs elsewhere in the landscape. Even
without an increase in PA degazettements, at the recent rates of PA
connectivity increase here reported, it would take several decades to
reach the level of 17% of protected and connected lands globally. This
is because the absolute increase in ProtConn during the last 8-year
period was 1.2% (from 6.5% in 2010 to 7.7% in 2018), while the
shortfall to the 17% level is of 9.3% as of 2018. It is therefore unlikely
that, given the current situation and trends of the global PA system, the
connectivity element of Aichi Target 11 will be met by 2020.

There are however still opportunities to improve terrestrial PA
connectivity levels up to 2020 and beyond. First, some PAs may exist
for several years on the ground prior to being added to the WDPA,4 so
that a given WDPA version does not contain all PAs gazetted to that
date (Lewis et al., 2019). This lag effect may lead to some

underestimate of PA connectivity in our assessment, which needs to be
considered together with other gaps in the WDPA (Visconti et al.,
2013). Second, many countries have committed to expand their PA
systems to meet or approach Aichi Target 11 or regional and national
targets; an additional 4.5 million km2 of land is expected to be desig-
nated as protected by 2020 (UNEP-WCMC et al., 2018). This is well in
line with our indication that PA expansion efforts are the main priority
to build well-connected PA systems in most countries (A1 and A2 in
Fig. 6). The degree to which these committed or future efforts in PA
expansion will contribute to reduce shortfalls in PA connectivity could
be evaluated through the approach here presented, either at a scenario
planning stage or after designation.

Aichi Target 11 (CBD, 2010) also foresees the recognition of and
contributions from “other effective area based conservation measures”
(OECMs) different from PAs, such as some territories and areas con-
served by indigenous peoples and local communities (Gannon et al.,
2017; Jonas et al., 2017; Dudley et al., 2018; Garnett et al., 2018;
UNEP-WCMC et al., 2018), which have not been considered in this
study. It is likely that OECMs will not only be helpful but essential in
reaching connectivity targets and other conservation goals (Butchart
et al., 2015; Gannon et al., 2017; Dudley et al., 2018). If well re-
cognized, supported and managed, they could significantly enhance the
connectivity of protected or conserved lands. Global and consistent data
on OECMs is still lacking, but initiatives planned for the near future
(UNEP-WCMC et al., 2018) will facilitate the assessment of their actual
contribution to connectivity at a global scale. Conservation easements,
conceived as a tool to protect private land from future development and
intensive uses, may also provide an important contribution to PA con-
nectivity and species migrations to be considered and quantified
(Graves et al., 2019; Tack et al., 2019). The Connectivity Conservation
Specialist Group of the World Commission on Protected Areas (Inter-
national Union for Conservation of Nature)5 is working on guidelines

Fig. 3. Trends in protected area connectivity (stable, increasing or decreasing) for all countries from 2010 to 2018 as quantified by the percentage of protected and
connected land (ProtConn), and current status of the countries (as of 2018) regarding the connectivity element of Aichi Target 11, which is assumed to be met if
ProtConn≥ 17%. Countries here classified as with a stable trend have< 0.2% of absolute difference in their ProtConn values in 2010 and 2018. India, for example,
had a ProtConn of 1.15% in 2010 and a very similar ProtConn of 1.19% in 2018. ProtConn values correspond to ProtConnBound, which focuses on the part of PA
connectivity that is within the power of a country to influence, i.e. excluding PA isolation that is naturally imposed by the sea or that is due to foreign lands (Saura
et al., 2018). See Figs. B.6 and B.7 in Appendix B for the same country classification using alternative thresholds different from 0.2% (0.1% and 0.5%) for the ‘stable’
classification.

4 https://www.protectedplanet.net/c/the-lag-effect-in-the-world-database-
on-protected-areas.

S. Saura, et al. Biological Conservation 238 (2019) 108183

4

Saura et al., 2019

• Évalua&on des tendances na&onales 
et mondiales (2010-2018) du % de 
terres protégées et connectées 
(ProtConn). 

• Le pourcentage de terres protégées 
et connectées a augmenté au niveau 
mondial, passant de 6,5 % en 2010 à 
7,7 % en 2018. 
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Ward et al., 2020Only nine (4.6%) countries and territories have >17% of their
land protected (which many countries and territories define as
their contributions to the CBD PA target)48 and maintain >50%
structurally connected across their PA network (Fig. 3). These
countries and territories with high proportions of land under
protection have statistically significant correlations with higher
proportions of connected PAs (ρ= 0.28, n= 183, p < 0.05). We
found no significant relationship between countries or territories
with high proportions of the protected land connected and the
number of PAs (ρ= 0.00, n= 183, p > 0.05) or the size of the
country or territory (ρ= 0.04, n= 183, p > 0.05). This indicates
that structural connectivity may not be considered when
countries and territories are adding to their PA estates. For the
more intact countries and territories, this may be because they
declare fewer but larger PAs, while more human-modified
countries and territories (such as those in Europe) declare many
small PAs that are usually surrounded by a nonintact matrix. It
may also be the result of PAs planning and management
operating under multiple jurisdictions (e.g. federal, provincial/
state, or municipal) within one country or territory49,50, with a
lack of structural connectivity of PAs established occurring
simply because of a lack of coordination between jurisdictions.

Eighteen countries and territories have >50% of their land that
can be considered intact, yet have very low structural connectivity
between their PAs (Fig. 4 and Supplementary Figs. 9, 10). For
example, our analysis revealed that Egypt has 77.1% intact land,
but only 10.8% of its PA network is connected. Even though there
are large PAs within this nation, including El-Gelf El-Keber

(48,523 km2) and Elba (36,600 km2), major roads, agriculture,
and urban sprawl are increasingly fragmenting the landscape51.

The vast majority (76.4%) of countries and territories have few
intact landscapes remaining and low proportions of connected
PAs. These include surprising examples such as the Democratic
Republic of Congo (DRC), which we found to have 23.3% intact
land and no connected PAs. Much of the PA network within the
DRC is scattered across the country, disconnected by agricultural
lands, extractive industries, and roads52. In addition to the 149
countries and territories that have low proportions of both intact
landscapes and few connected PAs, there are also 13 countries
and territories that do not have any remaining intact landscapes,
and therefore, no structural connection between PAs. Statistically,
countries and territories with low proportions of intact land also
have significantly lower connected PAs (Spearman’s p= 0.40,
n= 183, p < 0.05; Eigenvalue 1.37, Eigenvalue 0.62).

Discussion
Our results show that while some countries and territories are
meeting the areal component of global PA targets, much of this
PA estate is not connected due to anthropogenically-modified
habitat. This suggests that the overall strategic goal of preventing
further biodiversity loss will be likely compromised without
increased focus on wider land-use efforts to retain and restore
natural habitats beyond PA boundaries. Any plan for maintaining
and restoring ecosystem connectivity between PAs must include a
clear, quantifiable focus on retention strategies for remaining
ecosystems that are currently not degraded, because these places

Protected area estate

Non-intact land

Intact land

Fig. 1 Human pressure compromises structural connectivity of protected areas. The spatial distribution of the PA estate (blue) littered throughout
nonintact (yellow) and intact land (green), as ascertained using the HFP (2013). Intact land was defined as having a HFP < 4 (following Beyer et al.36). We
provide six fine-scale examples, starting top left and moving clockwise, Greenland, Finland, Egypt, Papua New Guinea, Democratic Republic of Congo, and
Guyana.
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Fig. 2 Few countries and territories maintain a structurally connected PA network. a Proportion of connected and disconnected PAs for each nation.
Countries and territories are grouped per continent and are ordered based on smallest to largest landmass (moving clockwise). b Relationship between the
proportion of land under protection (x-axis) and the proportion of connected PAs (y-axis) per country and territory (less connected countries and
territories are purple while more connected countries and territories are yellow). The size of the bubble indicates the size of the country and territory.
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En moyenne, 10 % des aires protégées de chaque 
pays sont connectées. 

Seulement 9 pays ont plus de 17% de leurs terres 
protégées. 
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Fig. 1. Protected area isolation (PAI). Isolation of the world’s terrestrial PAs, as measured by effective resistance to mammal movement.

Fig. 2. Global mammal movement probability
(MMP) between terrestrial PAs. High MMP
depicts concentrated movements, typically
within corridors that funnel movement between
less permeable land or in large blocks of
intact land nestled within a network of large PAs
(e.g., Amazon basin). Areas in orange and
purple reflect areas where MMP is dispersed
across many pathways. Both concentrated and
dispersed flow are important to connectivity, but
with many pathways, dispersed areas have a
lower risk of total loss of connectivity. Black
regions, which are not devoid of connectivity
(fig. S15), depict areas of lower flow relative to
the global scale. Numbered boxes highlight
several landscapes. Box 1: corridors through
mountains of western North America (e.g.,
Yellowstone to Yukon corridor). Box 2: corridors
and dispersed flow across sub-Saharan Africa’s
Kavango-Zambezi Transfrontier Conservation
Area and coastal deserts of Namibia. Box 3:
flows through rainforests of Indonesia
and Malaysia (e.g., Heart of Borneo
conservation area).
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Les zones les plus importantes où se 
concentrent les mouvements de 
mammifères ne sont pas protégées. 

71 % d'entre elles recoupent des 
zones prioritaires pour la 
biodiversité mondiale 



2 actions prioritaires 
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Une réduc9on de 50 % de l'empreinte 
humaine diminuerait l'isolement des aires 
protégées na9onales de 28 % [95 % IC : 21 
à 42 %]
 
Une augmenta9on de 50 % de la 
couverture des aires protégées réduirait 
l'isolement des aires protégées na9onales 
de seulement 12 % [95 IC: 6 à 19 %] 
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Une réduc9on de 50 % de l'empreinte 
humaine diminuerait l'isolement des aires 
protégées na9onales de 28 % [95 % IC : 21 
à 42 %]
 
Une augmenta9on de 50 % de la 
couverture des aires protégées réduirait 
l'isolement des aires protégées na9onales 
de seulement 12 % [95 IC: 6 à 19 %] 

Toutefois, c'est en combinant les deux 
stratégies que l'on ob9ent le plus grand 
bénéfice, avec une diminu9on de 43 % [95 
IC 30 to 76%] de l'isolement des aires 
protégées. 
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Toutefois, c'est en combinant les deux 
stratégies que l'on ob9ent le plus grand 
bénéfice, avec une diminu9on de 43 % [95 
IC 30 to 76%] de l'isolement des aires 
protégées. 

• Densifica9on 
• Transport structurant et réduc9on parc 

automobile 
• Urbanisme “vert”
• Consolida9on en zone agricole (projets 

corridors)
• Revalorisa9on de la matrice agricole 

comme par9e intégrante du paysage


