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Le paradis terrestre de Jan Brueghel le Jeune (1601-1678)




Biodiversité

Le terme est pour la premiére énoncé par Walter G. Rosen a I'occasion d'un
congres en 1986 intitulé The National Forum on Biodiversity

Définition : La diversité biologique est la diversité
de toutes les formes du vivant.
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Les virus sont :
- sans noyau, ni organites, ni métabolisme et ne forment pas de cellule
- des parasites obligatoires => inerte hors d’'une cellule hote

Grande diversité de formes :

Mosaique du tabac

w

Pour les uns, c’est non, car les virus sont totalement dépendant d’une cellule héte et
apparaissent en différents point de I'arbre du vivant.

Pour les autres, c’est oui !




2. Evoluer
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Biodiversité

Le terme est pour la premiére énoncé par Walter G. Rosen a lI'occasion d'un
congres en 1986 intitulé The National Forum on Biodiversity

Définition : La diversité biologique est la diversité
de toutes les formes du vivant.

Elle est habituellement subdivisée en trois niveaux :

BIODIVERNITY

E. O Wilson

- La diversité génétique, qui correspond a la diversité
des genes au sein d'une espece (div. intraspécifique).

- La diversite spécifique, qui correspond a la diversité des espéeces
(div. interspécifique).

- La diversité écosystémique (dites éqgalement écologique),
qui correspond a la diversité des écosystemes.




- La diversité génétique, qui correspond a la diversité
des génes au sein d'une espece (div. intraspécifique).

Chez la coccinelle arlequin
(Harmonia axyridis) les
différents motifs de couleurs
trouvent leur origine
génétique dans des
variations de l'activation d’un
seul géne appelé « pannier »
qui orchestre la mise en
place des différents motifs de
mélanisation des élytres




-La diversite spécifique, qui correspond a la diversité des -

especes (div. interspécifique).

Elle est une mesure de la diversité biologique au sein d'un
habitat ou d'une zone géographique. C'est une mesure de la
caractérisation de la biodiversité d'une région.

Naissance : 23 mai 1707.
Déces : 10 janvier 1778.
Nationalité : Suédoise.

Champs : Botanique,
Nomenclature linnéenne Médecine, Zoologie.

« Carl Von Linné »
Nils Ingemarsson Linnaeus

Linné met au point son systeme de nomenclature binominale, qui
permet de désigner avec précision toutes les especes grace a une
combinaison de deux noms latins (le bindme), qui comprend :

- un nom de genre dont la premiere lettre est une majuscule ;
- une épithete spécifique, qui peut étre un adjectif, un nom au génitif ou un attribut,
Il est écrit entierement en minuscules. L'épithéte évoque souvent un trait

caractéristique de l'espece, et peut étre formé a partir d'un nom de personne, d'un
nom de lieu, etc.


http://www.goemerchant7.com/index.cgi?PageToView=catalog&Department=107216&Cartid=22161044666670&Merchant=filmtrips1&ExpandedDepts=
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Abondance
Abondance relative

Pour les plus curieux:

Indice de Shannon

Il est alors possible de faire des comparaisons et de Simpson

entre les richesses spécifiques de 2 milieux ou
d'un méme milieu mais a 2 moments différents.

Ces études permettent d'avoir une idée de I'état de santé d'un écosysteme. En
effet chaque espéece peut étre considérée comme jouant un role, et I'apparition ou
la disparation de I'une d'entre elles a un impact sur le systeme dans son ensemble.




La diversité écosystémique (dites également écologique), qui correspond a la
diversité des écosystemes,
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- Ladiversité écosystéemique (dites également écologique), qui correspond a la
diversité des écosystemes,

Trophic position
Mobility







Espece clé de voute
(Keystone species)

A. With sea otters, kelp forest food web B. Without sea otters, urchin barren food web
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L'homme : un acteur fort des modifications du fonctionnement des témes
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Eumpean Ilon went extinct

Euro e
Human arrlval 35to45kya
Extinctions: 23 to 45 kya; then 10to 14 kya

36% went extinct

§ N Orth A‘mericé American mastodon went extinct
Za v 11,000 years ago
- | i ( ‘ Human arrival: 13to 15 kya“
~ 2 | ‘ Extinctions: 11to 15 kya
{.‘ v 9 | L . 83% went extinct
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Africa;

Hominids had evolved alongside
large mammals so they were more
resistant to human pressure.

20% went extinct

Australia ‘

Human arrival: 40 to 50 kya
Extinctions: 33 to 50 kya

. 88% went extinct
e e extin South America

t, Madagascar

Human arrival: 4to 10 kya

w ¥ Human arrival: 8 to 16 kya |
Extinctions: 8 to 12 kya
72% went extinct
Many species of giant kangaroo New Ze_aland (
went extinct during this period. Human arrival: 1to 2.5kya b
All species of ground sloth went
extinct 11,000 to 12,000 years ago.

Data Source: Andermann et al. (2020). The past and future human impact on mammalian diversity. Science. Images sourced from Noun Project.
QurWorldinData.org - Research and data to make progress against the world’s largest problems. Licensed under CC-BY by the author Hannah Ritchie.

Entre 52 000 et 9 000 avant JC, plus de 178 especes des plus grands mammiféres du monde (ceux pesant plus
de 44 kilogrammes - allant des mammiféres de la taille des moutons aux éléphants) ont été éliminées.




Diversité écologique

Diversite fonctionnelle Diversité des paysages
Les processus biologiques et chimiques tels que le flux La variété des présents dans
d’énergie et le recyclage de matiére nécessaires a la une région ou sur la terre.
survie des especes, les communautes et les

écosystemes. —

Abiotic chemicals
(carbon dioxide,
oxygen, nitrogen,

minerals)

Producers
(plants)

Les différents
niveaux d'étude
de la biodiversité
sont largement
interdépendants.

Diversité génétique: Diversité spécifique:

La variété du matériel genetique Le nombre et 'abundance des espéces
au sein d’une espéce ou d’une présentes dans les différentes
population. communautés



Conclusions

Il existe une dualité dans la définition de la Biodiversité

- Propriété quantifiable du monde vivant

- Une ressource indispensable pour le fonctionnement des
sociétés humaines via les services écosystémiques

Services de régulation

Bénéfices obtenus par le

processus de régulation
de I'écosysteme

Services
écosystémiques




Pourquoi conserver la Biodiversite

Notion de Services Ecosystémiques

(1) Services d’Approvisionnement @ & \_}g 4’:"“')

nourriture, eau, matiéres premiéere, pharmacologie

(2) Services de régulation /} "EB @? #ﬁr*. €N

Micro-climat, capture CO2, Evitement-Atténuation des catastrophes
« naturelles », épuration, Fertilisation, Pollinisation, Controle biologique

(3) Services de support (pour la vie) (T
NS

Habitat, maintient génétique diversité
(4) Services culturels 7 /¥ 720 e
= o Fin) @y ﬁﬁ
&N\ Vo Y

Récréation et bien étre (physique et mental), tourisme, esthétique,
spirituel (et traditionnel)



Résumeé:

La biodiversité englobe toutes les formes du vivant.

Il existe 3 niveaux d'étude de la biodiversité qui sont
largement interdépendants.

Une ressource indispensable pour le fonctionnement
des sociétés humaines via les services écosystémiques
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Dans la grotte de Chauvet

B nn

Parmi les 435 figurations animales recensées, les
mammouths, félins, rhinocéros et ours représentent
pres de 65 % des especes déterminables.

Les autres especes dessinées sont les chevaux, les s
bisons, les aurochs, les bouquetins, les cerfs, les rennes, :;‘ J :
et d’exceptionnelles images de boeufs musqués, de
hibou, de panthéere et peut-étre de hyene.



Enregistreurs acoustiques
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Détecteur d’odeurs
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Radeau des cimes




https://www.ibat-alliance.org/

IBAT

Les missions océanographiques
soutiennent de multiples technologies et
la surveillance des océans

De petits drones équipés d’appareils
photo sont utilisés pour prendre des
photos aériennes des habitats et des
espéces

Les bouées et d’autres amarrages
utilisent des capteurs pour prendre des
mesures fréquentes des conditions
océaniques a un méme endroit pendant
une période pouvant aller jusqu’a un an

Les enquétes aériennes servent a
surveiller les mammiféres marins, les
oiseaux de mer et |les habitats

Péches et Océans
Canada

i+l

LIDAR (détection et télémétrie par la
lumiére) est une technologie de
télédétection utilisée pour surveiller les
habitats depuis Iair

Des navires de recherche sont utilisés
pour mener des études multiespéces et
acoustiques

Les satellites recueillent des données
et des images toute I'année sur la
température, la glace de mer et le
phytoplancton

Les observateurs documentent la
présence d’oiseaux et de mammiféres
marins

Les rosettes collectent des échantillons
d’eau et transportent des capteurs pour

mesurer les conditions environnementales

d’un bout a I'autre de la colonne d’eau.

Fisheries and Oceans
Canada

10 Les véhicules sous-marins téléguidés

(VTG) explorent les habitats loin sous la
surface

11 Les filets a plancton recueillent des

échantillons de phytoplancton et de
zooplancton

12 Le marquage par satellite permet de

suivre les espéces migratoires telles que
les tortues, les poissons, les requins, les
mammiféres et les oiseaux marins

13 Les planeurs et les flotteurs Argo

parcourent de longues distances avec
trés peu d’énergie pour recueillir des
données sur le climat des océans

14 Les plaques collectrices sont utilisées

pour échantillonner les espéces
envahissantes de tuniciers qui se fixent
sur elles

15

16

17

Les chaluts permettent de recueillir des
échantillons d’invertébrés et de poissons

Les sonars sont utilisés pour recueillir
des données sur les poissons et le
zooplancton dans la colonne d’eau et
pour effectuer des relevés
hydrographiques et classer I'habitat des
fonds marins

Les plongeurs collectent des
échantillons et des données dans les
zones cétieres




ADNe

ADN environnemental, DNA barcoding

ATTCC
CTrce
GGTTCLAA

e\
=

Thomsen PF, Willerslev E (2015) Environmental DNA - An emerging tool in conservation
for monitoring past and present biodiversity. Biological Conservation 183:4—-18




DNA barcoding

Anchois Japonais
Engraulis japonicus
Analyse de couches sédimentaires

YA , ~a ™

Pilchard de Californie
(japanese sardine)
Sardinops melanostictus

Kuwae et al (2020) Sedimentary DNA tracks decadal-centennial changes
in fish abundance. "ature Communications Biology 3:1-12




DNA barcoding
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Species Richness by Taxonomic Groups Percentage Yet To Be Studied
Vinsses

Prokaryots
(Bactena, Archaea, Cyanophyta)

Eukaryota:
Fungi
fincl Lichwris)
Flants
Mosies, Algee, Vasoul. Plants)

Otber Imvertebeates

Choodatos
(Mammals, Birds, Fishes, otc)

Other Eukanysta
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Incomplétude des connaissances sur
la biodiversité

- 10 millions d’especes estimées

- seules deux millions d’especes décrites

- seules 100 000 especes dont le statut de
conservation est connu

Au dela des extinctions d’especes, que sait- on
de la ‘nature ordinaire’, celle qui nous entoure ?



La biomasse animale (zoomasse)

La biomasse se mesure a la quantité de carbone que contient

chaque organisme. Le carbone est un élément de base -
de tous les étres vivants connus sur Terre, présent

dans les molécules et les posés biologi

Un cube représente ici 1 million de tonnes
de carbone. Mille cubes équivalent

a1 milliard de tonnes, soit 1 gigatonne

de carbone (Gt C).

Loc il

Annélides

Les annélides sont des vers segmentés, dont plus de 22 000 espéces
sont recensées actuellement sur notre planéte.

p ites, vers de vase, néréides, etc.

Mollusques

Apres les arthropodes, les forment le deuxiéme groupe

d'invertébrés le plus fourni, avec plus de 85 000 espéces vivantes.

argots, limaces, seiches, poulpes, etc.

Animaux d'élevage

On range dans cette catégorie les animaux domestiques utilisés
par I'homme pour leur force ou pour la production d’aliments
et autres matiéres premiéres.

Exemples : cochons, vaches, poules, chévres, canards, abeilles, etc.

0,06Gtc
Etres humains

Contrairement a ce que l'on pourrait croire, lespéce humaine ne pése
pas lourd dans la biomasse comparée au reste du régne animal.

Exemple : vous!

0,007 gtc —
Mammiferes sauvages

Malgré limmense diversité des espéces, les mammiféres
représentent une faible part de la biomasse animale.

h is, singes, castors,
orques, kangourous, etc.

Note : Toutes les autres espéces, notamment les reptiles et les amphibiens,
une part négli de la bi aux autres animaux.

SOURCE “The biomass distribution on Earth”, volume 15 n® 25 de la revue Proceedings of the National Academy of Sciences. RECHERCHE ET REDACTION Anup:

man Ghosh | GRAPHISME Mark lelan

Arthropodes marins

Les arthropodes sont des invertébrés
caractérisés par un corps segmenté, des
appendices articulés et un exosquelette. Les
arthropodes marins constituent la majorité du
régne animal mesuré en matiére de biomasse.

: crabes, h d balanes,
pycnogonides, etc.

Poissons

Avec plus de 33 000 espeéces, les poissons
se classent deuxiémes du régne animal
par leur biomasse.

Exemples : poissons rouges, requins, thons,
d guilles, raies, hi etc.

Arthropodes terrestres

Les arthropodes terrestres, parmi lesquels
figurent les insectes et les arachnides, forment
le groupe d’organismes multicellulaires

qui présente la plus grande diversité.

scorpions, mouches, etc.

0,1Gtc
Cnidaires
Ce groupe comprend plus de 11 000 espéces

d'invertébrés aquatiques, vivant en milieu
marin ou en eau douce.

Exemples : méduses, anémones de mer, coraux,
physalies, pennatules, etc.

0,026tc

Nématodes

Aussi appelés “vers ronds”, les nématodes
sont des vers au corps non segmenté.
Proches des insectes, ils se sont adaptés
atous les écosystemes.

% espéces
parasites dont l'ascaris, etc.

0,002 Gtc

Oiseaux sauvages

En biomasse, les oiseaux sont un des groupes
les plus modestes du régne animal.

: colibris,
autruches, passereaux, etc.




Représentation graphique de la distribution globale de la biomasse par taxon.

molluscs
B AL nematodes

/ GtC 0.02GtC

I
arthropods
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annelids
0.2GtC

wild birds
0.002 Gt C

fish
0.7GtC

wild
mammals
0.007 Gt C

cnidarians  livestock  humans
0.1GtC 0.1GtC 0.06GtC







Résumé:

Les outils de mesure de la biodiversité sont multiples et en
constante évolution

Malgré tout, la biodiversité est encore a ce jour tres mal

décrite

Représenter la biodiversité de différentes manieres
permet de mieux la comprendre
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Dynamique spatiale

La distribution des especes est-elle uniforme?

o o Uniforme

Alexander vo-n Humboldt

Naissance : 1769.

Déces : 1859.
Nationalité : Allemande.
Champs : Botanique,
Géologie, Géographie.
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La classification de KOppen est une classification des
climats fondée sur les précipitations et les tempeératures

Toutes deux prennent en
compte la biodiversité pour
déterminer les différentes

zones climatiques
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TARA
OCEANS

~ Protists (P) - Endophotosymb.
Photohosts == Parasitic protists
= Protists (H) == Copepods

Ibarbalz et al. Global Trends in Marine Plankton Diversity across Kingdoms of Life. Cell. 2019 Nov 14;179(5):1084-1097.
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Larichesse specifique est correlée au climat
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Notion de niche écologique
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Température

- Niche fondamentale : elle réunit tous les composants et toutes les conditions
environnementales nécessaires a I'existence d'un organisme.

- Niche réalisée : elle est proche ou ressemble a la niche fondamentale a
laquelle un organisme est pratiguement adapté mais qu'il a été contraint
d'occuper.




Adansonia suarezensis
Répartition actuelle Répartition en 2085

B Présence de l'espece
[ Absence de I'espéce

llustration par Grazyna Krecka Duchaufour

Tagliari M. M., P. Danthu, J.-M. Leong Pock Tsy, C. Cornu, J. Lenoir, V. Carvalho-Rocha, and G.
Vieilledent. 2021. Not all species will migrate poleward as the climate warms: the case of the seven
baobab species in Madagascar. Global Change Biology




Les Hot-spots

M Hotspots

Définition: zone qui contient au moins 1 500 especes de plantes vasculaires endémiques et qui a perdu au
moins 70 % de sa végétation primaire.

Ces hotspots représentent 2,3% de la surface de la Terre et contiennent de
maniére endémique : 42% des especes de mammiferes, oiseaux et amphibiens ;
et 50% des plantes vasculaires.




Dynamique temporelle

Hauts et bas de la biodiversité phanérozoique
(= 550 derniers millions d’années)

O ’
S Present
Elle s'enrichit, des
= nouvelles especes voient
= le jour, elle se ramifie a

partir d‘autres especes
MAIS
elle se dégrade aussi - des
especes se sont éteintes,
au cours des millénaires
passés

Biodiversité
2(|)0 4(|)0

0
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| | |
500 400 300 200 100 0

Temps (millions d’années)
Alroy et al. (2008) ; Paleobiology database ; ~160.000 especes




Biodiversité

8?0

6?0

Hauts et bas de la biodiversité phanérozoique
(= 550 derniers millions d’années)

Présent

Trois états
climatiques
principaux :

TAM (°c)
28

Cm

S D C P Tr J K

500

I I
400 300 200 100
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17 Greenhouse
14- Aujourd’hui
Ilcehouse
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Hauts et bas de la biodiversité phanérozoique

(= 550 derniers millions d’années) ]
Présent
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Biodiversité
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Biodiversité

8?0

6?0

4?0

2?0

Hauts et bas de la biodiversité phanérozoique
(= 550 derniers millions d’années)

Présent

/ 4
/ 7 f Des phaseq de diversification
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500

I
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Temps (millions d

et de
cris¢ biologique

1- Ordovicien/Silurien (440 Ma ; ~80%)
2- Frasnien/Famennien (365 Ma ; ~70%)
3- Permien/Trias (252 Ma ; ~90%)

4- Trias/Jurassique (201 Ma ; ~60%)

5- Crétacé/Paléogene (66 Ma ; ~70%)




Hauts et bas de la biodiversité phanérozoique

Les cinqg grandes crises biologiques du Phanérozoique

Age (en millions d’années)

440 365 252 201 66
80% 70% 90% 60% 70%

Extinctions

++ + +++ ++ ++

Apparitions

Extinctions >> Apparitions = Crise
=» Une question de désequilibre...

Quelle(s) cause(s) a ce désequilibre ?



Hauts et bas de la biodiversité phanérozoique

Les cinqg grandes crises biologiques du Phanérozoique

Age (en millions d’années)

—
440 365 252 201 66
80% 70% 90% 60% 70%

Extinctions| ++ + +++  ++

Apparitions| -- _ . ]

Rég marine| oul NON OUI NON Oul
Glaciation| OUI NON OUI? NON NON
Volcanisme| NON QUI OuUl OQuUl Oul
Météorite| NON NON NON NON Oul

Point commun : variations climatiques fortes et rapides



Hauts et bas de la biodiversité phanérozoique
(= 550 derniers millions d’années)

§— Présent
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Variations fortes et rapides amenant a un climat extréme (trés chaud [2, 4, 5] ou trés froid [1, 3])
-> crise biotique



Résumé:
La biodiversité est dynamique a la fois spatialement et
temporellement

La dynamique de la biodiversité est associée a des processus
d’extinction et de spéciation

Toutes les crises de |la biodiversité sont liées a un
changement brutal de climat
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Définition d’une extinction de masse:

Tous les taxons sont touchés (perte de > 70%)
Temps relativement court (a I'échelle géologique)

Planétaire (évenement non localisé)

B_Ig F.'Ve Previous mass extinctions occurred over a timescale of hundreds of thousands to two million years.
Mass Extinctions >
End Ordovician 86% of species
went extinct

S 759

Late Devonian

End Triassic

1
1
:
End Permian !
1
:
End Cretacous :

1

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Share of species

Data Sources: Barnosky et al. (2011). Has the Earth’s sixth mass extinction already arrived? Nature. Threatened species from I[UCN Red List (2021). Images sourced from Noun Project.
OurWorldinData.org — Research and data to make progress against the world's largest problems. Licensed under CC-BY by the author Hannah Ritchie.
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Millions d’années avant aujourd’hui

Il n’existe pas d’espece éternelle: temps moyen d’existence : 1-10 10° années (suivant taxon)

Taux d’extinction moyen («background rate of extinction») = 1.8 extinction /108 espéces/an
(E/MSY)

Sur une période de cent ans, on s'attend ainsi a voir disparaitre 0,002 % des especes.

Si I'on considere qu'il existe 10 millions d'especes, on devrait donc assister a
I'extinction de 200 especes par siecle.
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@ Risque d’extinction actuel au niveau mondial dans différents groupes d’espéces

Estimation du pourcentage d'espéces menacées Nombre total d’espéces

«1 Poissons osseux™** . {
4 Gastéropodes™™* l I
»1 Oiseaux™ -
- Libellules** .
%_g Fougeres et apparentées™” -

existantes évaluées

2,390

Catégories de la Liste rouge
de 'UICN

Données insuffisantes

I )7 Non menacé
\ — - — -
‘ \ Morgeotviedones~ [N | e ———  Préoccupation mineure.
Y MK reptites - [N | I o | NCusmenace
Mammiferes* | I I - —
Crustaces* [ | I - —
L vd4 i
Requins et raies* [l | B
- Aci * 34
W Coraux (récifs)* [l I I
Coniferes* [N I — =
o Dicotylédones~~ NN [ I Eteint & I'état sauvage
@ Amphibiens* [N | —
He ccadates” N | —
* Complet 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
“* Echantillon

“** Sélection POURCENTAGE D’ESPECES DANS CHAQUE CATEGORIE
One in four species are at risk of extinction
Species assessed by the [IUCN Red List

A I’heure actuelle, la proportion \ \
d’especes menacées d’extinction 3»*) %\ . 4 <+

d’aprés |ES Cl‘itéres de Ia LiSte rouge de Amphibians Conifers Reef corals Sharks and rays

I’Union Internationale pour la 40% 34% 33% 31%
Conservation de la Nature atteint en >
moyenne pres de 25 % dans les @r-\ ’!‘ [
nombreux groupes de vertébrés, Selected crustaceans* Mammals Birds
d’invertébrés et de végétaux terrestres 27% 25% 14%
;iifneps:ed species include lobsters, freshwater crabs, freshwater crayfishes and freshwater

Source: IUCN Red List of Threatened Species [B|B|C]



Biomasse vegetale

40
3 Accélération a

N / I'ére industrielle

25
20

15

Phytomass Stores, ZJ

10

0 500 1000 1500 2000
Year AD

Schramski et al (2015) Human domination of the biosphere: Rapid discharge of the earth-space battery foretells the
future of humankind. PNAS 112:9511-9517




'effet pare-brise

v (Y

Suivi de 2 500 especes (sur 40 000 especes)
pendant 9 ans
sur 290 sites en Allemagne

Seibold et al. (2019) Arthropod decline in grasslands and forests is associated with landscape-level drivers.
Nature 574:671-674
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Seibold et al. (2019) Arthropod decline in grasslands and forests is associated with landscape-level drivers.
Nature 574:671-674



@ Critically endangered
@ Endangered

@ Near threatened

@ Vulnerable

@ Least concern

© Invasive

IUCN Status

0.75 - Genetic diversity

gain

I |
0.50 0.75
Historical heterozygosity

} Les especes en
danger perdent

ey
de la diversité
“ génétique

°
P

0.50 ~

Contemporary heterozygosity

Genetic diversity
loss

Des Roches et al. 2021 Conserving intraspecific variation for nature's contributions to people. Nat Ecol Evol.5(5):574-582.




L'indice planete vivante (IPV, en anglais living planet index ou LPI)
est un indicateur d'état de la biodiversité mondiale, utilisé pour
I'évaluation environnementale, en particulier par 'ONU.

1

— Déclin de 68% des populations
de mammiferes, oiseaux,
amphibiens, reptiles et poissons

depuis 1970

1 U S L SO R . SOOSRR s .
» Upper ClI
Living Planet Index
Lower CI
D e e e eienniisisamsasamedsssimssssmaSssssassseasemssSasSsstsniessansmsasssssssatestmamsastnssns
0 I T T T T 1
1970 1980 1990 2000 2010 2016

Source: World Wildlife Fund (WWF) and Zoological Society of London




La 6e™me extinction de masse:

Tous les taxons sont touchés (perte de > 70%) x
Temps relativement court (a I'échelle géologique) V

Planétaire (événement non localisé) V

Recent extinctions and threats have occurred
over the timescale of decades or centuries

’ o
Around 1% of species have already gone extinct since 1500
Stat £ ani I 4% of mammal species are critically endangered A mass extinction is defined
atus of anima |_ [ 13% are critically endangered or endangered — as 70% of species going exinct
species today 22% are critically endangered, within a short time (2M years)
Mammals R’m m m endangered or vulnerable M
1
2% 6% |13% !
Birds '
]
) 3% 8% 15% ;
Fishes '
9% 24% 34% '
Amphibians | x x x '
'
‘Big Five’' '
g Previous mass extinctions occurred over a timescale of hundreds of thousands to two million years.

Mass Extinctions

y
End Ordovician ﬁ 86% of species

went extinct
Late Devonian @ 75%

& 96%

End Permian

End Triassic

<% 80%
&0 76%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 20% 100%

End Cretacous

Share of species

Data Sources: Barnosky et al. (2011). Has the Earth's sixth mass extinction already arrived? Nature. Threatened species from IUCN Red List (2021). Images sourced from Noun Project.
OurWorldinData.org - Research and data to make progress against the world's largest problems. Licensed under CC-BY by the author Hannah Ritchie.




La 6'eme extinction de masse:

Tous les taxons sont touchés (perte de > 50%) x
Temps relativement court (a I'échelle géologique) V

Planétaire (événement non localisé) V



Causes du déclin de la biodiversité :
Forces motrices

DRIVERS

INDIRECT DRIVERS

Démographique
et
socioculturel

Economiques
et
technologiques

Institutions
(]
Gouvernances

Valeurs et comportements

Conflits
et
Pandémies B Utilisation des terres/mers
I Exploitation directe
I Changement climatique
Pollution
B Espéces invasives
I Autres

IPBES, Global Assessment Report for Policy Makers, 2019



Perturbations
d’origines anthropiques

o7

Destruction
’ha bitat

Climat pollution Espéeces invasives



Perturbations
Exemple :

CO, et pH Nouvelles
T° especes

Rascasse volante (Pterois volitans)

Surpéche




Perturbations
Altérations :

Baisse de totale

Baisse de la

Hausse des
dispersion, invasion

Baisse de la

Ecosysteme perturbé



Pourquoi conserver de la diversité?....
De la robustesse du systeme

Germany n Portugal u Sweden
Greece n Sheffield n Switzerland

Ireland ' Silwood
Community
8
L ]
i i : . La diversité réduit la
: stabilité au niveau

populationnel mais
augmente la stabilité
pour un niveau !
d’organisation plus
élevé (communauté)

8

£

Temporal CV ([SD/mean] X 100)

—

L]
L]
I | 1 | I | | I I | |

Richesse spécifique Richesse spécifique




Robustesse

AN

~
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Q
S

Total biomass

Variance

Resilience (Low)
>

Résistance

Résilience

Resilience (High)

~

...................................... iVariance Variance
(Low) (High)
Resistance
(High)
- = X
»> > > U
»,* Persistance (Moderate) > »’ o », - Persistance (High) > »1 >
o i | i »o
Time Time

Donohue et al. (2016) Navigating the complexity of ecological stability. Ecology Letters 19:1172—-1185



Les services écosystémiques seront de moins en moins assurés

Services de régulation

Bénéfices obtenus par le

processus de régulation
de I’écosystéme

Services
ecosystéemiques

Globalement, les réserves se vident et les poubelles augmentent !!




Pourquoi conserver de la diversité?....
Protéger la santé humaine

Dynamique du nombre total d'épidémies et du nombre total de maladies infectieuses
provoquant des épidémies depuis 1950 dans les pays d'Asie-Pacifique.

20

-| = Total outbreaks
-=- Diseases with oubreaks

100 1
|

Number
20 40 60 80
|

0
|

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Year

Morand et al. (2014) Infectious Diseases and Their Outbreaks in Asia-Pacific: Biodiversity and Its Regulation Loss Matter. PLOS ONE 9(2): €90032.



Relations entre le
nombre de maladies a
I'origine d'épidémies et
les indices de
biodiversité dans les
pays d'Asie-Pacifique.

Tuberculose, lepre, variole
VIH
SARS-COV2

Morand et al. (2014) Infectious Diseases and
Their Outbreaks in Asia-Pacific: Biodiversity
and Its Regulation Loss Matter. PLOS ONE 9(2):
€90032.

Zoonolc outbreaks (residual Tolal number of oulbreaks (residual
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Le concept « One Health »

« Une seule santé »
www.onehealthinitiative.com

Accélération des

Emergence de
changements globaux

- Croissance de la

population mondiale maladies

Mouvements migratoires infectieuses et

- Industrialisation . .
Perte de Biodiversité non-infectieuses

1984 : « One Medicine »
(Calvin Schwabe, 1984)

Les zoonoses (grippe aviaire, Covid 19) :
des révélateurs de I'interdépendance

o Santé humaine

o Santé animale

o Santé des écosystémes Nimale

2004 : « One World - One Health »

(Wildlife Conservation Society)

2008 : « One Health » initiative

(recommandée par les Nations Unies a travers

U he holisti del t I’Organisation mondiale de la santé (OMS),
ne approche holistique de fa sante I'organisation mondiale de la santé animale

qui met l'accent sur (OIE) et I'Organisation des Nations Unies pour
I'action interdisciplinaire et I'agriculture et I'alimentation (FAO) et la

multisectorielle bangue mondiale.



http://www.onehealthinitiative.com/

Un enjeu majeur pour la réussite du concept « One Health » est donc aujourd’hui
de franchir les frontieres interdisciplinaires qui séparent la médecine humaine et
vétérinaire des sciences de I'écologie, de I’évolution et de I’environnement.

Pression démographique
Migrations

) 4

Changement climatique

1

Modes agricoles

\\

Zoonoses
P Catastrophes naturelles

Transports

Résistance antimicrobienne
Sécurité sanitaire des aliments

=~ Erosion de la biodiversité

Sécurité alimentaire
Maladies animales

Urbanisation - =

Maladies vectorielles

Santé urbaine

Ecotoxicologie

i

Maladies chroniques

Nufrition
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Augmenter les efforts de conservation
+ production plus durable
+ consommation plus durable

P

Augmenter les efforts R a—
de conservation
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Leclére et al (2020) Bending the curve of terrestrial biodiversity needs an integrated strategy. Nature 585:551-556



Résumeé:

Tous les indices convergent pour établir une perte de
biodiversité plus importante que la normale

La biodiversité permet la stabilisation du fonctionnement
des écosystemes nous assurant bien-étre et nous protégeant
de nombreux agents pathogenes

A I'échelle internationale, l'initiative « One Health » integre
la santé des écosystemes comme acteur de la santé humaine
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Protégeons!

Le bois est un pilier essentiel au
développement industriel tel
que la forge, la saline, la
verrerie, la tuilerie, et la
papeterie...
et surtout la marine.

An 1669

CONFERENCE

L'ORDONNANCE
DE LOUIS XIV

SUR LE FAIT DES EAUX ET FORETS:

LES LOIX FORESTIERES DE YRANCE,

Services de régulation

Bénéfices obtenus par le

processus de régulation
de I’écosystéme

Services
de support Services culturels
Services nécessaires Services Bénéfices
pour la production RSV 1 T T non-matériel
de tous les autres obtenus des
services écosystemes

écosystémiques

Services d’approvisionnement
Produits obtenus des
écosystemes




Abondan

Apis mellifera

Indice moyen

du potentiel

de pollinisation
en 2020

. Potentiel faible

' Potentiel élevé

Source: JRC, 2014

Fonds cartographiques : OFB
Réalisation : Olivier Debuf

© OFB, 2020




Services de régulation

Bénéfices obtenus par le

processus de régulation
de I'écosystéme

Services
de support Services culturels
Services nécessaires Services Bénéfices
pour la production  RELLIEVE ST (TS non-matériel
de tous les autres obtenus des
services écosystémes
écosystémiques

Services d’approvisionnement
Produits obtenus des
écosystemes

John Forest - James Mclnnes

SAUVONS

apiculture au nord du 48¢ paralléle

g
MARCEL BROQUET

La nouvelle édition

oy Sauvons

ABEILLES es elles g

EN DRNGER !
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o ARBILLES durr-:zlxquc.s ot s3uvages



Protégeons!

1.0
|
=)

0.5

0.0
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e

Residual Bombus density
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I
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i

-1.5

-2.0
I

I

I I I I I
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

Apis density previous year (bees m_1)

Thomson DM (2016) Local bumble bee decline linked to recovery of honeybees, drought effects on
floral resources. Ecology Letters 19:1247-1255



Protégeons!

High competition Low competition

\ - Concurrence accrue avec
d'autres espéeces de
7 i ollinisateurs.
Hr-’ ngh niche Low niche P
segregation segregation , . .
c - Réassemblage des interactions
-.§ plantes-pollinisateurs
33
g8 - Croissance réduite du tube
3 3 pollinique (pollinisation
g excessive)
|5
a
g S Réduction de la production de
Competition t:wlogy & evolution

fruits et de graines

Magrach et al (2017) Honeybee spillover reshuffles pollinator diets and affects plant reproductive success. Nature
Ecology and Evolution 1:1299-1307



Protégeons' Le cas des Zoos

Mammiféres Oiseaux Reptiles Amphibiens
800 4 - o 1
Described
& . N 2005
2 600 -4 n!
S 400+ - - 4
=2
;E, ‘
= 200- > ol 15% 1
B o 5%
0 AEm. - HE wos | | I e e 0+
NT w EN (R EwW N1 VU EN (R EW NT VU EN CR EW NT
- NI Near threatened WU Winerable EN: Endangered . Ci: Critically endangered . EW: Extincl n the wild
|
Threatened
Services de régulation
Bénéfices obtenus par le
processus de régulation
de I'écosystéme
Services
de support Services culturels

Services nécessaires Services Bénéfices
pour la production  RELLISVE 1TSS non-matériel
de tous les autres obtenus des

services écosystéemes
écosystémiques L'effet des zoos en
termes de
Services d'.approvlsionnement co n Se rvat i 0 n S e St
Prodgnts obt_enus des < . .. &
e trés limité

Conde et al. 2011Conservation. An emerging role of zoos to conserve biodiversity.
Science. 18;331(6023) 1390-1



Protégeons!

Préserver les especes est important

Il faut surtout protéger les habitats

Ingram et al (2021) Targeting conservation actions at species threat response thresholds. Trends in
Ecology and Evolution 36:216-226




Ré-ensauvageons !

Frequency
o

Nearctic
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Zone « non-sauvage »
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Di Marco et al. (2019) Wilderness areas halve the extinction risk of
terrestrial biodiversity. /o172 573:582-585




Ré-ensauvageons !

NATIONAL
PARK
SERVICE

Président Théodore Roosevelt
et John Muir (Yellowstone 1903)




. 0—3.9% of the country is protected
i 3.9-11.3% protected

Jl 1.3-22.7% protected

[] 22.7-41.8% protected

[ ]41.8-72.3% protected

|:| no data

UE 18%
USA 27%

Catégories de gestion des aires protégéesde I'UICN :
Catégorie la — Réserve naturelle intégrale

Catégorie Ib — Zone de nature sauvage

Catégorie Il — Parc national

Catégorie lll = Monument ou élément naturel
Catégorie IV — Zone de gestion des habitats/espéces
Catégorie V — Paysage paysager/marin protégé
Catégorie VI — Aire protégée avec utilisation durable
des ressources naturelles

La zone intertropicale n’est pas la plus protégée



Ré-ensauvageons !

1000 -

Vertebrate species

5 - == All others

l vl -
I I | 1

| 1
10 100 1,000 10,000 100,000 1.000,000
Area in Km2

Biais existant vers les vertébrés qui ne représente que 1% de la biodiversité




Ré-ensauvageons !

L
Le rOle de la France en 7 sl
guelques chiffres g | Ecrins g
R ® Guadelolpe : ® @.@ Port-Cros
France = 4™ rang mondial enterme [ ®gusne Pyrénées
de patrimoine de biodiversité B !

- Sur les 34 points chauds de biodiversité identifiés au niveau mondial, 5 points
chauds (Méditerranée, Caraibes, Océan Indien, Nouvelle-Calédonie, Polynésie)
se trouvent sur le territoire frangais.

- La France métropolitaine est placée au carrefour de 4 des 9 régions
biogéographiques européennes (alpine, continentale, atlantique et
méditerranéenne). 91 especes végétales, 474 animales dont 274 oiseaux
d’intérét communautaire et faisant l'objet de protection.

- La France de I'Outre-mer héberge 3 500 especes végétales et 400 vertébrés
endémiques. 25% des poissons d’eau douce de la planete, 10% des récifs
coralliens et 20% des atolls.



Les parcs nationaux de France

Périmétre d'étu
de la charte

- Cceur marin

. Aire maritime
adjacente

de . Coeur terrestre
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Source : IGN, Les parcs nationaux de France.Traitements : SDES - OFB, 2021



Ré-ensauvageons !

Surfaces terrestres des aires protégées métropolitaines (protections fortes)

Surface totale

(sans double compte)

Réserve naturelle de Corse j§ 32 7 496 km?

Réserve naturelle régionale 376

| , ONB

Obsarvatoire Mational

Réserve biologique de la Biodiversité |

S . ‘;A--. K K r !

|
Réserve naturelle nationale ‘,
I

Arrété de protection de
biotope

Ceeur de parc national 3633

T
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T

Catégories | et Il
A peine 1,4% du territoire en 2021



La biodiversité au service du climat!

Gigatonnes, Gt 1kg/m? =500 Gt
Atmosphere (en 2015) 860 1,69

En solution dans l'océan 38 000 76
Biomasse dans Focean

Végeétation terrestre

Humus dans le sol

Carbone fossile dont :

exploitable (houille, pétrole, gaz)
Roches sédimentaires carbonatées

(calcaire CaCO5 et magnésie MgCO;)

Les réservoirs de carbone (manteau et noyau terrestre ne sont pas mentionnés en raison des
grandes incertitudes et des interactions limitées avec I'environnement



http://www.encyclopedie-environnement.org/app/uploads/2016/07/carbone_tableau1_reservoirs-carbone.png
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U ne u rgence ! ! ! ! ! Si 'on souhaite ne pas dépasser 2°C

d’augmentation pour 2050

GTonnes de CO,
5000
4000
3000
2000
m Captation
1000 = Total possible
B Réserves
0 m  Déja émis
Total Emissions et
1000 possible ~ Reserve
Avec Source : GICN,
B B ~ émissions 2015, d’apres GIEC
-2000 négatives ’

Le 14 juillet 2021, la Commission européenne a adopté une série de propositions législatives exposant
comment elle entend atteindre la neutralité climatique dans I'UE d'ici 2050, y compris les objectifs de
réduction nette d'au moins 55 % des émissions de gaz a effet de serre d'ici 2030
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La biodiversité au service du climat!

La bioénergie avec captage et stockage du carbone (BECSC ; aussi
connue sous son abréviation anglaise BECCS) est un processus

consistant a extraire la bioénergie de la biomasse et a capturer et stocker
le carbone, le retirant ainsi de I'atmosphere

Lco. N
Y

Sustainable biomass Biomass operation in which The CO, is
production. Harvest re-released C.Oz is captured. transported
and regrow. and stored using

Biomass is used to produce,
Photosynthesis binds e.g., biofuels, electricity, heat,
CO, in biomass. pulp and paper.

e.g. geological
underground
formations.

Le principal attrait du BECSC réside dans sa capacité a générer des émissions
négatives de CO,. Selon le Giec, les techniques de BECSC pourraient piéger entre 0,4
et 11,3 gigatonnes de CO2 par an.

Faire comme au moment de la formation du charbon et du pétrole




1x10'? arbres : le déploiement de la BECSC a grande échelle requerrait, a elle
seule, 300 a 700 millions d’hectares (Mha), selon le Giec, soit une superficie
comprise, peu ou prou, entre celles de I'Inde (328 Mha) et de I'Australie (769

Mha).

Production céréaliére, utilisation et stocks

Millions de tonnes Millions de tonnes
3000 1000

Le Rapport spécial du GIEC sur le

| changement climatique et les
terres émergées met en garde
‘ contre une utilisation trop
2000 400

Importante de la biomasse qui
entrerait a grande échelle en
concurrence avec l'usage des

2011712 2013/14 2015716 201718 201920 2021/22 terres a des fins alimentaires.

pravis

we Production =wms Utilisation
{axe de gauche) (axe de gauche)

- Stocks [axe de droite)




La biodiversité et le climat: exposition médiatique différente!

2200

— 2000

Changements climatiques

I T T | COP22/CMP12/CMAT — | 1800
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Nombre d'articles de presse ’ cortuetie 1 L o
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Nombre d'articles de journaux par mois qui traitent de la biodiversité (vert) et des changements climatiques
(brun) aux Etats-Unis, au Canada et en Angleterre. Les événements ponctuels détectés (points noirs) et les
événements associés sont montrés.




Résumeé:

Il faut protéger plutot les habitats que les especes

Il existe une gradation dans la protection des habitats

" ingénierie climatique peut utiliser la biodiversité mais cela se
fera au détriment d’autres nécessités comme l'alimentation.
Les BECSC constitue une « Green Tech » qui vise a ne pas
changer nos modes de vie, or la meilleure solution reste la
sobriété énergétique



