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. Des insectes, partout !
EARTH'S INHABITANTS
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. Des insectes, partout !

_ Wildbirds o o =
ol 0 3, Cnidarians _ =~ R of insects to humans
0 ° 4% iy | ene It s and the environment
0.3% ; , | | t
29%
Humans 4

2.5%

.
J

:'Ngtrignt Cycling

Livestock iDecoq_\_posmon:

4%

roologleall 7 —. ] * : "Pollination

Annelids Arthropods Pest Control g : T\ ol : 3
&% 42%

_IBaseof| _ Sh O -
: FoodWebs| 1 .. SO W
The biomass _ el (5 A »
distribution of the .. |

animal kingdom

Data from Yinon M. Bar-On, Rob Phillips, and Ron Milo. PNAS (2018)

Nematodes
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|. Des insectes, partout | Mais...

Les sept obstacles a la conservation des invertébrés
et leurs liens respectifs (Cardoso et al. 2011)
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Conserver des Bousiers ?

Societal dilemmas
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Conserver des Bousiers ?

Une equipe qui travaille dessus a Montpellier !
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Et bien d'autres stagiaires, collaborateurs et partenaires, d’hier et d’aujourd’hui !




Lacunes scientifiques

1. Les bousiers de France
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Lacunes scientifiques

1. Les bousiers de France

Scarabaeoidea

X

+r )

Scarabaeidae Geotrupidae

"

Groupe
fonctionnel

Scarabaeus sacer Esymus merdarius Geotrupes spiniger

46 especes 105 especes 17 espéces

Des Aurochs aux ongulés domestiques https://www.inrap.fr/les-premieres-productions-laitieres-neolithiques-en-europe-atlantique-15030



https://www.inrap.fr/les-premieres-productions-laitieres-neolithiques-en-europe-atlantique-15030

Lacunes scientifiques

1. Les bousiers de France

48 h apres — recyclage a 95 % (Roussieres, 34)




Lacunes scientifiques

1. Les bousiers de France

Analyse de la complétude par département

Calculé par départements (Estimateur Chao1) Carte de Complétude de flnventaire

Calculé par maille de 50km (Estimateur Chao1)
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Les departements en blanc indiquent une absence de données Les zones grises indiquent une absence de données

Travail en cours — stage A. Bourgery




Lacunes scientifiques

2. S'attaquer a (certaines) des lacunes
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Scientific shortfalls




Lacunes scientifiques

2. S‘attaquer a (certaines) des lacunes

M. Bertrand

Pastureland Forest
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Lacunes scientifiques

2. Sattaquer a (certaines) des lacunes

UN BOUSIER SOUS MON CHAPEAU?

Votre trouvaille mycologique fini par la rageante observation
d’un scarabée mangeant grassement votre champignon ?
Rien n’est perdu ! Votre observation est précieuse pour un

groupe de chercheurs travaillant sur 'interaction entre
bousiers géotrupes et champignons !

Envoyeza scarab.obs@gmail.com votre photo de Scarabée
avec la localisation de 'observation et le nom et photo du
champignon consommé.

Linnean —| Hutchinsonian

Wallacean z::>[ Eltonian

Scientific shortfalls

Kilian PREVOST

Voici quelques guides pour prendre votre photo :

Active les modes HDR ou macro si vous les avez ;

Orientez le smartphone a la verticale au-dessus de l'insecte.
Celui-ci peut étre tenu par les pattes arriére ;

Approchez lentement jusqu’a ce que I'image soit nette ;
Touchez I'écran pour faire la mise au point sur I'insecte.
Assurez-vous que : 1) I'insecte est entierement visible, 2) le
quadrillage est bien perpendiculaire et 3) 'image est
lumineuse et nette;

Prenez plusieurs photos, au cas ou certaines seraient floues ;
Recommencez pour avoir le cdté dorsal ou ventral !

Si I'insecte est vivant, relachez-le délicatement.

Scarab-obs.fr




Lacunes scientifiques

2. S'attaquer a (certaines) des lacunes
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Lacunes scientifiques

2. S'attaquer a (certaines) des lacunes
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Bon taux d'identification
Corrélation entre I'abondance de I'ADN environnemental et le rang

Scientific shortfalls d'abondance des individus

Leandro et al., 2021 (Journal of Insect Conservation)
Leandro et al., 2025 (Entomologia Experimentalis et Applicata)



Lacunes scientifiques

2. S'attaquer a (certaines) des lacunes
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Scientific shortfalls

. DEMOMSTRATION DE L'UTILISATION
CU PIEGE NDC SUR LE TERRAIN

I. PRESEMTATION DU MATERIEL
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TUTORIEL ADN : TUTORIEL ADN
ENVIRONNEMENTALE 1/2:... ENVIRONNEMENTALE 2/2 :...

Méthode d'inventaire moléculaire
de I'entomofaune du sol en milieu
pastoral d'altitude

duit de 2019 & 2021 en partenariat avec les




Lacunes scientifiques

2. S'attaquer a (certaines) des lacunes
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Répartition potentielle de deux espéces d'Onthophagus
Scientific shortfalls dans une région francaise (Languedoc-Roussillon) — PPM

Leandro 2018 (phD Manuscript)
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Le dilemme social

1. Menaces sur les bousiers de France

RED
LIST

Geotrupidae Geotrupinae Jekelius chersinus (Delabie, 1954) EN
Geotrupidae Geotrupinae Jekelius hernandezi (Lopez-Coldn, 1988) EN
THE CONSERVATION STATUS Geotrupidae Geotrupinae Jekelius hispanus (Reitter, 1892) EN

AND DISTRIBUTION OF
MEDITERRANEAN DUNG BEETLES
Catherine Numa, Mattia Tonalli, Jorge M. Lobo, José R. Vardd, Jean-Pierre Lumaret,

Francisco Sénchez-Pifiero, José L. Ruiz, Marco Dellacasa, Stefano Ziani, Alfonsina Arriaga,
Francisco Cabrero, Imen Labidi, Violeta Barrios, Yakup Senyiiz and Sinan Aniag

Geotrupidae Geotrupinae Jekelius punctatolineatus (Francois, 1904) EN
Geotrupidae Geotrupinae Jekelius sardous (Erichson, 1847) EN
Geotrupidae Geotrupinae Renaudtrupes distinctus (Marseul, 1878) EN

Geotrupidae Geotrupinae Silphotrupes punctatissimus  (Chevrolat, 1840) EN
Geotrupidae Geotrupinae Thorectes baraudi Lépez-Colén, 1981 EN
Geotrupidae Geotrupinae Thorectes coiffaiti Baraud, 1969 EN
Geotrupidae Geotrupinae Thorectes puncticollis Lucas, 1846 EN

m
|

Geotrupidae Geotrupinae Thorectes variolipennis Marseul, 1876
Scarabaeidae Aphodiinae Ahermodontus ambrosi (Pardo Alcaide, 1936) EN

Z
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Scarabaeidae Aphodiinae Heptaulacus gadetinus Baraud, 1973 EN
Scarabaeidae Aphodiinae Nimbus anyerae (Ruiz, 1998) EN
Geotrupidae Geotrupinae Thorectes valencianus (Baraud, 1966)
Scarabaeidae Scarabaeinae Ateuchetus semipunctatus (Fabricius, 1792)
Scarabaeidae Scarabaeinae Onthophagus albarracinus Baraud, 1979

& 2|8

22



Le dilemme social

1. Menaces sur les bousiers de France
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Le dilemme social

1. Menaces sur les bousiers de France

Xxeme siecle : Abandon, fermeture, intensification

Pastoralisme vers Auzet massif des Monges ©AD04-Raoul Getraud

EU27CH - gross land changes

processed by HILDA model (v2.0) 1 9 O 0

Legend

- Settlement |:| Grassland
\:l Cropland [l Other Land
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Le dilemme social

1. Menaces sur les bousiers de France

Organic livestock Ivermectin treated livestock
Spring-summer
0.27 tha'y 224tha'y!
& A
57% 24% 39.7% : 19.5%
Dung M S ; -y
e .
14.3% 4.1%
Species richness Abundance Biomass Speciesrichness  Abundance Biomass
e
@ dung removal by ball rollers (telecoprids) ® dung burial by tunnelers (paracoprids)
B dung disaggregation by epiphagic and endophagic beetles B remanent intact dung

Verdu et al., 2018 (Science of The Total Environment)
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Le dilemme social

Manque de connaissances en
entomologie (Fabre n'est pas
une figure connue !) ;

Manque de connaissances et de
compréhension de la diversité
des insectes chez le grand
public ;
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[ Conservation ]

Le dilemme social

Manque de connaissances en
entomologie (Fabre n'est pas
une figure connue !) ;

Manque de connaissances et de
compréhension de la diversité
des insectes chez le grand
public ;

La peur et le dégo(it que
suscitent la plupart des insectes
ou de la faune du sol ;

Peu de gens savent ce qu’est un
bousier et connaissent les
services écosystémiques

Leandro & Jay-Robert 2019 (Biol. Cons)
Le Blan & Leandro, under review




Le dilemme social

ol ol ol N N = 1100 000 N = 100

100% @
90% = Coleoptera
80% -§ - ® Hymenoptera ***
70% | 2 70 -Dim.era N
. ' § = Lepidoptera ***
60% ‘ c 80 = Hemiptera *
50% | § " = Phthiraptera
— « Trichoptera
0,
40% .g i = Orthoptera ***
30% < m Tysanoptera
20% g 30 = Ephemenoptera
- 5 » Dictyoptera
10% a 20 = Odonata ***
0% o OOther orders
Vertebrate Invertebrate Invertebrate
(Animals) (Insects) 0
N = 2410 N =628 N = 2882
Leandro & Jay-Robert 2019 (Biol. Cons) Leandro et al., 2017 (Biol. Cons)



Le dilemme social

2. Révéler |la diversité

Collaboration avec des artistes et des
professionnels des  organismes
culturels pour mettre en valeur le sol
et ses habitants :

Projet La Vie cachée des Sols (Zoo du
Lunaret a Montpellier !)

https://vimeo.com/953040496?fl=pl&fe=vl



https://vimeo.com/953040496?fl=pl&fe=vl

Le dilemme social

3. Appeler differents public a regarder

Target specific stakeholders ; participatory process embeded in education cycles



Le dilemme social

3. Appeler différents public a regarder

W. Perrin
ColCopEA — un programme de sciences participatives

30 Lycées agricoles participent !

Questionner les pratiques agricoles

Sensibiliser et créer également des
connaissances (services écosystémiques)

Cibler des parties prenantes spécifiques ; un processus participatif intégré aux cycles éducatifs




Le dilemme social

3. Appeler différents public a regarder

PR

AN

Cibler des parties prenantes spécifiques ; un processus participatif intégré aux cycles éducatifs



Le dilemme social

3. Appeler differents public a regarder

S A SC ﬂlR I.['.IB https://scarab-obs.fr/
ATLAS DES COLEOPTERES O BS
SCARABEIDES LAPAROSTICTI
DE FRANCE

Atlas participatif ; Renforcement des capacités



Le dilemme social

3. Appeler différents public a regarder

om0 SCIRAB
_— S~ BS ScaraB’Obs — ’enquéte Sisyphe

ATLAS DES COLEOPTERES
SCARABEIDES LAPAROSTICTI
DE FRANCE

+100 observations; entomologistes
& grand public

Mission Sisyphe
Etude et conservation des Scarabaeoidea laparosticti de France

Accuell  Bases de données | Observatoire des communautés animales / Scarabées / Contribuer = Mission Sisyphe

Pour localiser votre observation. vous pouvez vous géolocaliser (bouton Ma position), cliquer sur la carte Saisissez les informations de votre nouvelle observation

ou saisir des coordonnées dans le formulaire.
* Le compte Scarab'Obs vous permet de devenir Contributeur-rice Scarab'Obs. Vous pourrez alors saisir d
consulter et éditer vos observations.

ire 1 fetand WNEORs - ssnaril oen & i St(\l«m e Je me crée un compte ScarabObs
= L,“ e =L Niesersachie Begin' Y+ ]
f cugt Longon ¢ bt % Localisation
i ain v SRS
¥

© wGs84 (longitude / latitude) Lambert93

5 Longitude Latitude Altitude
Stutiga’”
Monchend Osterreich:

ville

Taxon (Taxref)

SECRETARIAT DE LA FAUNE ET DE LA FLORE
PARIS

Sisyphus schaefferi (Linnaeus, 1758)

Date
201m)
Egial {Portugaf / © pate unique ' Date début/fin
Date

Atlas participatif ; Renforcement des capacités



Le dilemme social

3. Appeler differents public a regarder

TTemireeen SCIRAB
- fl=n, BS ScaraB’Obs — Atlas participatif

ATLAS DES COLEOPTERES . .
SCARABEIDES LAPAROSTICTI 45 000 observations; entomologistes
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Atlas participatif ; Renforcement des capacités e R




Le dilemme social

3. Appeler differents public a regarder

TTemireeen SCIRAB
- fl=n, BS ScaraB’Obs — Atlas participatif

ATLAS DES COLEOPTERES . .
SCARABEIDES LAPAROSTICTI 45 000 observations; entomologistes

DE FRANCE

GERMANY

Antwerps i
.
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1 g

B

SECRETARIAT DE LA FAUNE ET DE LA FLORE
PARIS

nnnnnnnn

\_ .
o o R % iNaturalist
Atlas participatif ; Renforcement des capacités T —— P T T




Le dilemme social

3. Appeler differents public a regarder

g SCARAB ,
T 5 BS ScaraB’Obs — Atlas participatif SCARAB

ATLAS DES COLEOPTERES

SCARABEIDES LAPAROSTICTI BS

DE FRANCE

SECRETARIAT DE LA FAUNE ET DE LA FLORE

Donner des statuts de conservation aux especes @



Le dilemme social

4. Former

Genre Geotrupes / dé des espéoes

Elytres avec 9 stries comptée & mi-longueur de| Elylres avec 7 siries complée & mi-longueur de
I'dytreentrela suture et e calus hume al Vétytre entre b sturn of 1o s homésad

i

2t 3 — G spiniger ou G. stercorarius.

' ,uqﬁ

IRRRL
=1 — G mutator Marsham, 1802

Sternites avec une zone Bord externedes |
centrae, + ou — éendue, non  mandibules fortement bilobé.
ponctuée, lisse, luisante, et

= P

N

P’““/'w
=2-jG.§1NWM“"¥m
Sternites entiérement ponctués  Bord externe des mar

e pileux non oy g e
0y
"
£

Renforcement des capacités — formations annuelles (a venir dans le catalogue de I'Opie)
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Le dilemme politique

Societal dilemmas

| Public% I= t;ontical ] z e

— Governmental Stakeholders Intergovernmental and Supranational
[ Scientific - National and Subnational Governments - Stakeholders
Ministries, embassies, governmental departments, Multilateral international organisations and related
public agencies. .. institutions in global governance
Linnean Hutchinsonian 0 e @
Wallacean Prestonian Private Sector Research and Academic Organised Civil Society
Multinationals Sector National and transnational NGOs
SMEs with international Research Councils Civil associations
projection Universities Private charities
Research Centres Patrons
Large Research Infrastructures Activists

National academies
Learned societies
] Funding agencies

[ Conservation Individual committed scientists
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Le dilemme politique

=L

P. Jay-Robert W. Perrin

Collaboration avec les écoles nationales de
formation vétérinaire ; discussions avec les
chambres d'agriculture




Le dilemme politique

[ Public ]@[ Political ]
N 7

[ Scientific P. Jay-Robert C. Leandro

— Comités scientifique pour les zones
protégées et instances décisionnelles en

Linnean Hutchinsonian . . .
matiere de protection des especes
Wallacean Prestonian
[ Conservation ]
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Le dilemme politique

F. Vaz-de-Mello C. Leandro

o
IUCN -« SSC

Species Survival Commission

BEETLE

ILHCR S50 SPECIALIST GROUF




Le dilemme politique

lw e .b

- 0
Aim 1 . Reducing threats to biodiversity Aim 2. Meeting people’s needs through & > Aim 3. Tools and solutions for
i‘ sustainable use and benefit-sharing implementation and mainstreaming
(3

# 3 Protect and restore 30% of =~ Manage ecosystems in Sustainable Increase blue and green Ensure sustainable Str:ngt:'len capacity-:u'ild:ng :nd

6@ the planet (T2) and ensure order to minimize agriculture and a connected spaces and foster consumption and use scie::i:i:szzr:at: n':tc:i;:rent
“ ecosystem management, pollution (T7) and reduction in native biodiversity within (T16) and elimination
representativeness and climate change (T8) environmental urban environments and of harmful subsidies Feses (120) anfi ef\:f»ure data_a.n <
KM GBF connectivity (T1 & 3) impacts impacts (T10) densely populated areas (T12) (T18) knowledge availability to decision
COP 15

makers, practitioners and the
public to guide governance(T21)

GBF targets that could
help tackle major L ¥ v v v v
challenges in Habitat loss Pollution Pollution Perception bias Pollution ~ Perception bias Knowledae
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TOP PANEL: Biodiverse Garden - High Insect Diversity
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Ecological Impact of Replacing Nature-FnendIy Yards with Monoculture Lawns:

INSECT DIVERSITY DECLINE

Laure Lavigne Delville et Aurélien Pascal Commeiras
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Prendre soin

Toutefois, prendre soin s’est sattaquer a la facon méme dont

on est en relation avec notre monde
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An island

Phelotrupes oshimanus from Amami (Japan
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An island

Phelotrupes oshimanus from Amami (Japan)
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An island

English: Area map of the Amami Gunto National Park
Land area
Ocean area
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An island

A) Ranches and cane
plantations are
common in north
Amami

B) Tankan farms are

mostly around the

forest heart of the
island




An island

~

Two Landscaping fabric
staples20cm I x 25 cm w
perpendicular to each
other

Bait in a 20cm?
mosquito net
container

N

Funnel (made of viewfoil)

container
(212 cm)
(A plastic cup or
« tupperware »

punoJd mo|ag
wd 0T

Non destructive baited pitfall traps
Durantion on the field =48 h




An island
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An island

_____ Administrative borders
® Opportunistic sites (April 2024)
& Trapsites (April 2024)
& Trapsites (Ocotber 2024)

# Phelotrupes observations

Amami Land use

I Teld

. Otheragricultural land
I Torest

I Urban

[ Other urban facilities
[ Rivers and lakes
I Golflanduse

0 5 10 km

L I

Phelbtrupes oshimanus’ observations
in Amami island (2024 fieldtrips)




An island

Phelotrupes oshimanus from Amami (Japan)

Phenology problem for samplig ?
-> lack of information

How specialized the species can be (habitat, bait)?

-> lack of information

Few data (and with coordinates)

-> lack of interest, training, confusion?



An island

Phelotrupes oshimanus and all invertebrates!

The seven impediments in invertebrate conservation and
respective relations (Cardoso et al. 2011)

Societal dilemmas
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An island Scientific shortfalls Social dilemma Political dilemma Connected islands

2. Addressing shortfalls

Linnean ]:.{Hutchinsonian]

I 4 i

[ Wallacean }:.[ Eltonian ]

Scientific shortfalls




Scientific shortfalls
2a. Addressing the Wallacean shortfall: eDNA

Despite interest, little entomological litteracy in France and very few dung beetle experts.

Linnean Darwinian Wallacean
=3 L or :
—4 —»

Marshall et al., 2024 (Biol. Cons)



Scientific shortfalls

2a. Addressing the Wallacean shortfall: eDNA

Despite interest, little entomological litteracy in France and very few dung beetle experts.

eDNA as a tool f helping non experts monitor dung beetles, and also contribute to address
Darwinian shortfall (complete phylogenies through barcoding)

Linnean Darwinian Wallacean
M species: ﬁ‘ﬂ'ﬂ:_* Rx}:g_-,_? — O ' ’_z_::',-‘ S
i :.w P, Q B g P
(= —
ool ”

Marshall et al., 2024 (Biol. Cons)



An island Scientific shortfalls Social dilemma Political dilemma Connected islands

2a. Addressing the Wallacean shortfall: eDNA

Thomsen & Willerslev 2015 (Biol. Cons)



An island Scientific shortfalls Social dilemma Political dilemma Connected islands

2a. Addressing the Wallacean shortfall: eDNA

therature FEVlEW

Terrestrial arthropods & eDNA N =56

Non-destructive eDNA 70 %
Coleoptera Diptera I
- e Method comparison 6.7 %
el T ép Taxa barcodes’ availability check 5.3 %
Hymenop. Other Insects

Taxa targeted

Dlplopoda Others

Hemlptera

Collembo\a
Available barcode sequences %9'5-,\?5
Species uneven coverage Geographic bias
Col \&%
. . - Wg%

- 27% @:%
I #

Leandro et al., 2024 (Insect Diversity and Conservation)

Environmental sample types




Scientific shortfalls

2a. Addressing the Wallacean shortfall: eDNA

Terrestrial arthropods & eDNA N =56

Non-destructive eDNA 70 %

Not a fit for all situation,

as it is crucial to have
Lepidoptera f ﬁ

correctly barcoded all o o

species that we aim to see _

(many individuals from
1 1 ecies uneven coverage eographic bias
different populations...) Species uneven coverage  Geograp

and test the effiency of k I. .13/
© « --wé? IS% E

Method comparison 6.7 %

Taxa targeted

Taxa barcodes’ availability check 5.3 %

Available barcode sequences E}%LAE

the method

Environmental sample types

Leandro et al., 2024 (Insect Diversity and Conservation)



Scientific shortfalls

2a. Addressing the Wallacean shortfall: eDNA

Species DNA Barcode

= }Emmm} o

Monitoring result vs
visual result
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Scientific shortfalls

2a. Addressing the Wallacean shortfall: eDNA

Species DNA Barcode

= }Eluuun o

() (&)
tw (1
ey iy

Monitoring result vs
visual result

Barcode Development Since 2018

LPL (3 postdoctoral projects contributed)
3 individuals from different populations
80 % of France’s fauna currently covered

Barcodes will soon be available on NCBI



An island Scientific shortfalls Social dilemma Political dilemma Connected islands

2a. Addressing the Wallacean shortfall: eDNA

Spemes Barcode

165
(um‘:l “ll"% § — ||||||||| COl
(um‘i ('llll‘l

|

Monitoring result vs
visual result

|

A

A system developed in 2016 and subsequently improved between 2020 and 2021
(during my thesis and postdoctoral research)



An island Scientific shortfalls Social dilemma Political dilemma Connected islands

2a. Addressing the Wallacean shortfall: eDNA
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Abundance in the NDC device (number of individuals) for

Sites Sites both sessions (Spearman R 46.1% p-value <0.001)

Good identifcation rate
Correlation between eDNA abundance and individual abundance rank

Leandro et al., 2021 (Journal of Insect Conservation)
Leandro et al., 2025 (Entomologia Experimentalis et Applicata)



Scientific shortfalls

2a. Addressing the Wallacean shortfall: eDNA

Protocol highlighted by the French Biodiversity Agency : https://professionnels.ofb.fr/fr/node/1447

All patterns, documents and methods to do it available ; used in national parks ;

Youtube protocols illustrated

Il DEMOMNSTRATION DE L'UTILISATION
I. PRESENTATION DU MATERIEL DU PIEGE NDC SUR LE TERRAIN

Meéthode d’inventaire moléculaire
de I'entomofaune du sol en milieu
pastoral d'altitude

Projet cond duit de 2019 a 2021 en partenariat avec les
Parcs nationaux (PN des Cévennes, PN des Ecrins, PN du

Mercantour , PN des Pyrénées et PN de la Vanoise) et
soutenu par I'OFB, I'UPVM3 et I'OSU-OREME

TUTORIEL ADN : TUTORIEL ADN .
ENVIRONNEMENTALE 1/2 :... ENVIRONNEMENTALE 2/2 :...



https://professionnels.ofb.fr/fr/node/1447

Scientific shortfalls
2b. Addressing spatial shortfall: SDMs

But having data points it’s not enought: with scarce occurrences, producing distribution maps
through species distribution modelling is a very good option!

Moreover, by investigating species relationships to environmental gradients, we can also adress
the Hutchinsonian shortfall.

Wallacean Hutchinsonian

A
* »

OPTIMUM

Marshall et al., 2024 (Biol. Cons)



Scientific shortfalls

2b. Addressing spatial shortfall: SDMs

AUSELM NATIONAL DIIISTOTRE NATURKLLY Environmental layers Potential current distribution
CT chg - I ~ A Statistical
iy = = validation
ATLAS DES COLEOPTERES Bl
SCARABEIDES LAPAROSTICTI Pt
DE FRANCE T
Species distribution :
Project model =~
e e 2 Model £y
SDM in time and/or - potential LGM distribution
algorithm space
Opportunistic data Modified from Svenning et al. 2011 (Quaternary Science Reviews)



Scientific shortfalls

2b. Addressing spatial shortfall: SDMs
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Onthophagus grossepunctatus Onthophagus similis HoSeiiiks liesapanssiare
Potential distribution of two Onthophagus species across a Niche evaluation for all dung beetles in
french region (Languedoc-Roussillon) - PPM Southern France - HMSC
Leandro 2018 (phD Manuscript) Leandro et al., 2023 (Landscape Ecology)



Scientific shortfalls

2b. Addressing spatial shortfall: SDMs

Interesting patterns related to forests and will to better include
agropastoral information at large scale...

Yet, not enought data in France or even at the european level
to get more acurate information on species distributions.

One promising lead : partnership with the entomological cell of
ONF and the fairly new work on red list.




