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* Un peu d’histoire et quelques notions
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année 1831
année 1832
année 1833 - 1834
année 1835
année 1836
exploration

C. Darwin
(1809-1882)
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1837 1859
C. Darwin Variation : entre individus pour une caractéristique (trait)

(1809-1882)
Sélection : relation entre ce trait et la capacité des individus a

survivre

Héritabilité : les variantes individuelles du trait sont en partie
transmises aux descendants




« L’arbre de la vie » de Darwin
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La biodiversité : de quoi parle-t-on ?

o Sommet de la Terre (Rio, 1992)
Convention pour la Diversité Biologigue :

« La diversité biologique est la variabilité des organismes vivants de toute
origine y compris, entre autres, les écosystemes terrestres, marins et autres
écosystemes aquatiques et les complexes écologiques dont ils font partie; cela
comprend la diversité au sein des especes et entre especes ainsi que celle
des écosystemes »




La biodiversité : les 3 niveaux
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Les 3 grands domaines du vivant

Bacteria

—~— _w.'*"' e

._(Stramenopiles)

"' /Rhizaria

Plantao

Crenarchaeota

Wy o™ ‘

L3

Yz Archaea

\

; l‘ g 1 \ ‘ -
‘“\ iy : i cologie
A ‘ stématique
Euryarchaeota

volution

ARN ribosomique



Estimated
Number of

described
species

Nombre d’espéces connues en 2016

VERTEBRATES

Mammals * 5,536
Birds 10,424
Reptiles 10,450
Amphibians T.538
Fishes 33,300

Subtotal &7, 248

INVERTEEBRATES 1
Insects 1,000,000
Maolluscs 85,000

- 47,000

Crustaceans Union mondiale pour la nature
Corals 2175
Arachnids 102,248
Webvet Womns 165
Horseshos Crabs 4
Others. 68 858
Subtotal 1,305,250
PLANTS’
Mosses 18,238
Femns and Allies ® 12,000 Données IUCN, 2016
GYMNoSpenms 1,062
Flowering Plants 268,000
Green Alpae ' &,050
Red Algae ™ 7.104

Subtotal 310,442
FUNGI & PROTISTS

Lichens 17,000
Mushrooms 31,406
Brown Algae n 3,784

Subtotal 52,280
TOTAL 1,735,220




Les 3 grands domaines du vivant

Heterokonta
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Biais dans ’estimation du nombre d’especes

1.0
@ os OISEAUX ARACHNIDES

8 9 000 ESPECES | 130

g CONNUE 000 ESrices
g, I mzs CONNUES EN 1992
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2%
ga

0.001
1758 1845 1920 1758 19601500

(* 10424 especes d’oiseaux connues en 2016)

May R.M. 1990. How many species ? Philosophical Transactions of the Royal Society, B 330 : 293-304.




Une biodiversité a découvrir

Dallol : aux frontieres de la vie
Film d’Olivier Grunewald

Diffusé dimanche 16 octobre a 20h40 sur Ushuaia TV

@logie

ystématique
volution

Purificacion Lopez-Garcia
David Moreira
Ludwig Jardillier




Un inventaire inachevé...

Environ 15 000 especes decouvertes par an

Ex:

Cercopithecus lomamiensis
Espece de cercopitheque
du Congo dont I'existence a
eté confirmée en 2012.




Alors combien d’espeéces ?

Wirus
Bactéries
Nématodes
Crustaceés
Protistes
Algues
Vertébés
Mollusques
Champignons
Arachnides
Plantes

Insectes

Précision de
I'estimation

Trés faible
/7 M Espéces non décrites

Trés faible | Wl Especes décrites

Faible

Trés faible
Trés faible

Bonne

T
_pa oderee

Bonne
5-10 millions

—

0,8 1.0 1.2 1.4 16 1.8
Mombre d'espéces (millions) d’aprés Hammond 1992



Alors combien d’espéces ?

Frécision de
['=stimation
Wirus t Trés faible
Especes non décrites
RBartéries ."";, Trés faible Ml Foriaras Aérritas
OPEN a ACCESS Freely available online PLDS BlIOLOGY

How Many Species Are There on Earth and in the Ocean?

Camilo Mora'**, Derek P. Tittensor’*, Sina Adl', Alastair G. B. Simpson’, Boris Worm'

1 Department of Biology, Dalhousie University, Halifax, Nova 5Scotia, Canada, 2 Department of Geography, University of Hawaii, Honolulu, Hawaii, United States of America,
3 United Mations Environment Programme World Conservation Monitoring Centre, Cambridge, United Kingdom, 4 Microsoft Research, Cambridge, United Kingdom

- L 2011
8,7 millions d’especes

6,5 millions évoluent sur les continents

Modérée

i s
Arachnides

Flantas Bonne

5-10millicns
Modérée w .
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Insectes
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La biodiversité : de quoi parle-t-on ?

Loi pour la reconguéte de la biodiversité, de la nature et des paysages

Loi n® 2016-1087 du 8 aodt 2016

« On entend par biodiversité ou diversité biologique I'ensemble des organismes
vivants ainsi que les interactions qui existent, d’'une part, entre les organismes
vivants eux-mémes, d’autre part, entre ces organismes, leurs habitats naturels et

leurs milieux de vie. »
H?o
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Biodiversité et stabilité des €écosystémes

Largor fishes &
GClopuses

1

Sea urching Abalones
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fishes & invertebrates
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Biodiversité et stabilité des €écosystémes

_*_A%/\
namre :

COMMUNICATIONS

ARTICLE

Received 10 Mov 2015 | Accepted 14 Jul 2016 | Published 24 Aug 2016 01038/ ncomms12573 OPEN

No complexity-stability relationship
in empirical ecosystems

Claire Jacquet]'2'3, Charlotte Moritz®>, Lyne Morissette®, Pierre Lagagneuxu, Frangois Massol”,
Philippe Archambault*® & Dominique Gravel'??

Analyse de 116 réseaux terrestres, marins et d’eau douce

L’existence d’un grand nombre d’interactions faibles et la structure trés organisée des réseaux
ecologiques sont les fondements de la stabilite des ecosystemes.




Biodiversité
et fonctionnement des €écosystemes

300

Aboveground
biomass (g/m?)
N
S

100 |

1 2 4 8 16
Number of species

b
'21,500 - -
3 | |
n
¥ 1,000 - .
£ |
S
. . . . L 500 o
Cedar Creek biodiversity Experiment g I |
Minnesota, USA = o0

1 2 4 8 16
Number of species

Tilman D, et al. 2014.
Annu. Rev. Ecol. Evol. Syst. 45:471-93




Biodiversité

et fonctionnement des écosystemes
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Menaces sur la biodiversité




Evolution du taux d’extinction

EIMSY . . A \
Nombre d’extinctions pour un million d’espece par an
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La Liste rouge de PIUCN

RED
LIST

Guiding

Consarvation
for 50 Years

Menacée

EN  Endanger

VU  Vulnérable

NT | Quasi menacée
Evaluge - Préoccupation mineure

I DD | Données insuffisantes
— Statut CR EN VU
m Non applicable
{:I P ext >50% >20% >10%
MNE | MNon évaluée

10 ans ou | 20 ans ou | 100ans
3 génér. 5 génér.

Effectif < 50 < 250 < 1000




Nombre d'especes menacées d'extinction (2016)

Best estimate of %

Humber of - Lower estimate of % e Upper estimate of %
threatened - | threatened species threatened species
species” in in 2016 in 2016
2016 (UCN Red - [rumber threatened as [number threatened +
List version i %% of extant evaluated N DD as % of extant
2016-2) species| ) evaluated species)™*
VERTEBRATES
Mammals * 5.536 5,536 1.208 100% 22% 7%
Birds 10,424 10,424 1,375 100% 13.37% 14%
Repties 10,450 5.154 fo1:0e] 49%
Amphibians 7.538 8.525 2,083 87% 32% 6%
Fishes 33,300 15,284 2,343 46% Insufficient coverage
Subtotal 67,248 42 5923 Ta78 64%
INWERTEBRATES
Insects 1,000,000 8,095 1,156 0.6% Inzufficient coverage
Malluscs 85,000 7.251 1,967 o Insufficient coverage
Crustaceans® 47,000 3.169 720 7% Insufficient coverage
Corals 2,175 Ba2 237 40% Insufficient coverage
Arachnids 102,248 212 166 0D21% Insufficient coverage
ehmet Woms 165 11 ] 7% Inzufficient coverage
Harseshaos Crabs 4 4 1 100% 25% 100% 100%
Others 68,658 420 73 0.70% Insufficient coverage
Subtotal 1,305,250 18,084 4338 1%
PLANTS T -
Mosses ® 16,236 102 78 0.6% Inzufficient coverage
Fems and Allies ® 12,000 418 7 3% Insufficisptogverage
Gymnosperms 1.0562 1.011 400 DE% 40% 4% 42%
Flowering FPlants 268,000 20,208 10,875 8% Inzufficient coverage
Green Algae T 6,050 13 ] 0.2% Inzufficient coverage
Red Algae 1 7.104 58 g 0.8% Inzufficient coverage
Subtotal 310,442 21,898 11,577 %
FUNGI & PROTISTS
Lichens 17.000 a 7 0.05% Inzufficient coverage
Mushrooms. 31.408 25 22 0.079% Inzufficient coverage
Brown Aljae ™ 3,784 15 6 0.4% Insufficient coverage
Subtotal 52 280 43 s 0.09%
TOTAL 1,735,220 82,954 23,928 5%

Données IUCN, 2016




Indice Planéte Vivante

L'Indice Planete Vivante suit plus de 10380
populations appartenant a plus de 3041 especes de
mammiferes, d’oiseaux, de reptiles, d’amphibiens,
de poissons

2 —
= | P
L 1)
5+ RlaneieVivanteRl
[~
E — Des hommes, des espéces, 5
g des espaces; et des écosystémes v R
:'E — 2 e 5 R e 7y
=
= 1T+ Figure 5 : UIndice Planéte
= L Vivante ® global montre un
E déclin de 52 % entre 1970
Z — et 2010 (WWE, ZSL, 2014).
B mmmm  pdice Planéte
0 N B N ) N | Vivante ® global
1970 1980 1990 2000 2010 M Intervalle de confiance

Année
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Indicateur oiseaux communs (cas de la France)

Evolution de I'abondance des populations d'oiseaux communs métropolitains
140

120

100

80

60 -

Indice base 100 en 1989

Troyes, 201300 Joby)

40

ge [P collpiiie)

g0 2 :

Cliche : Ponilloty

s Egpéces des milieux agricoles e=mEspéces des milieux forestiers e=smwEspécesdes milieux bitis e==Espéces généralistes
Source : MNHN (CESCO), 2016.

Variations d'abondance des oiseaux communs (60 especes) en
France (statistiques sur de plus de 2 Millions d’oiseaux)




Diversité cultivée et domestiquée

75%0

Chine :

Pourcentage

II] 2Il] 4|l] E»IO EIIEI llI][I
Poets . | | [ |
Charres O e e
DN | |

Cochons

Vaches

[ | Inconnu

[0 Pasarisque M Arisque [l Eteint

de la diversité des cultures a été perdue entre 1900 et 2000 (FAO)

Nombre de variétés de riz cultivées
| de 46 000 dans les années 1950
/ a un peu plus de 1000 variétés
seulement en 2006. GBO3, 2010

Parmi les 35 espéces
domestiquées,

plus d'un cinquieme

des races d’élevage

sont classées comme étant
menacées d’extinction (FAO)




Menaces sur la biodiversité

o Transformation et perte des habitats, fragmentation (45%)

90°

60° -

30°

0.0 01 0.2 03 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0

Luyssaert S. et al. Nature Climate Change, 2014




Menaces sur la biodiversité

o Transformation et perte d itats, fragmentation

All wilderness ”GlobaI‘Iy signifidanf wilderness |
B 2015 protected areas % Remaining B Remaining
I Loss B Loss

Watson J.A.M. et al. Current Biology, 2016




Menaces sur la biodiversité

o Transformation et perte des habitats, fragmentation

ts, fragmer

: {_. "_ G wi g
}S’ Sty e 1
L’\ A% T Q :
All wilderness Globally significant wilderness '
B 2015 protected areas [ Remaining B Remaining
W Loss Bl Loss

Watson J.A.M. et al. Current Biology, 2016




Menaces sur la biodiversité

O

o Surexploitation (37%)
m de subsistance

= Récréative (chasse, péche sportive, collections)
= Indirecte

= Accidentelle (liée aux activités humaines)




Menaces sur la biodiversité

O
O

o Invasions biologiques (5%)

Inquucﬂons

v v
Intentionnelles Accidentelles
Subsistance Cales des bateaux + destruction
Récréation Ballasts des bateaux
Avions ...

Bmga |rregular|s L|thobates catesbelanus Fallop|a Japonlca



Invasion des insectes : ’economie mondiale affectée

69 milliards d’euros, c’est le colit minimal annuel des dégats provoqués par les insectes
envahissants dans le monde, estime une équipe internationale de chercheurs menée par
Franck Courchamp, directeur de recherche CNRS au laboratoire Ecologie, systématique et
évolution (Université Paris-Sud/CNRS/AgroParisTech) et impliquant notamment les
entomologistes de I'IRD a Montpellier et un économiste CNRS. Depuis les dégats sur les

biens et services jusqu’aux coits en sante,

le termite de Formose (Coptotermes formosanus) la teigne des choux (Plutella xylostella),

Massive yet grossly underestimated global costs of invasive insects.

Corey J.A. Bradshaw, Boris Leroy, Céline Bellard, David Roiz, Céline Albert, Alice Fournier, Morgane Barbet-
Massin, Jean-Michel Salles, Frédéric Simard & Franck Courchamp. @,logie

5 ystématique

Nature Communications. 4 octobre 2016 Cvoluﬁon
-




Menaces sur la biodiversité

O
O
O
o La pollution (4%) et les changements climatiques (7%)
g 0.8
é 0.4
e & & o
fb (}-\@‘#;Qo& Qﬁ@ﬁo
i .

Figure 1. Relative effects of the five most important drivers of
biodiversity change for the year 2100 as resulting from the
biodiversity scenarios (2) [© Science 2000)].

Sala et al. Science 2000




Pollution : zones mortes marines

Systéme hypoxique
500 -
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Les changements climatiques
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Menaces sur la biodiversité

O
O
O
O
O

Les maladies (2%)

Grenouille morte infectée par
Batrachochytrium dendrobatidis



Des facteurs en synergie

Accroissement de la population humaine et de la consommation

Agriculture Exploitation Pécheries Industrie Urbanisation Marché
forestiére et utilisation et construction nternational
du carburant de routes
fossile

— | I
Perte d'habitats Y Espéces
Fragmentation de I’habitat . envahissantes
Dégradation de I'habitat 1 Surexploitation Maladies

(incluant la pollution) /
\ ' /

Changerment
climatique

! '

cologie
stématique

€ogiion Biologie de la conservation. Primack, Sarrazin & Lecomte (2012)




La biodiversité dans un monde anthropisé
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La biodiversité dans un monde anthropisé
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La biodiversité dans un monde anthropisé
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Scénarios de biodiversité




Estimations et projections
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Estimations et projections
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Points de basculement

MAP OF THE DISTRIBUTION OF TIPPING POINTS OF GLOBAL IMPORTANCE.

Base map is the NASA Blue Marble Next Generation, a MODIS-derived 500m true color
earth dataset. Source: onearth.jpl.nasa.gov/.




Acidification des océans et récifs coralliens

Atmospheric CO,
concentration

Les modeles de
composition
chimique des
océans
suggeérent qu’au
milieu du XXléme
siecle, les
coraux seraient
incapables de
construire des
récifs en
aragonite compte
tenu de
I’acidification.

0 1 2 3 4 5
Q aragonite

Hoegh-Guldberg et al. 2007 Science Niveau en dessous duquel les coraux ne peuvent

construire des récifs




Une raison d’espérer

Les aires marines protégees peuvent augmenter la résistance et la
résilence des massifs coralliens
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Scénarios pour les surfaces forestieres
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Scénarios : 1a forét brésilienne

km? year km2year!

{Am., Cer) (At FL)

30,000 &, (e
LT - Atlantic Forest

o Cerrado 5 000
A mAzON

4, (ol

3,000

2000 a1 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 200 2010 2011 2012 2013

Figure 5.2. Deforestation trajectories in Brazil's major biomes. Recent efforts have reduced Amazon deforestation in 2013 by 0%
below the historical 1996-2005 baseline of 19,600 km? per year. Deforestation in the Cerrado has remained high. Deforestation has
steadily declined in the Atlantic Forest despite a slight increase in 20137

GBO4, 2014




Pourquoi et comment
conserver la biodiversité ?

Les relations Homme-Biodiversité
Une question de valeurs

I.es sciences de la conservation




Les relations Homme - Biodiversité




Les relations Homme - Biodiversité




Les relations Homme - Biodiversité

René Descartes Luc Ferry Hans Jonas
7 , i L H H d b / t z
Discours de la Méthode Le nouvel ordre écologique 169 59r/nc1p € ae responsabliite

1637 1992




Services
rendus

Protection




Facteurs Indirects de changement
Démographique Science et technologie
Economique Culture

Sociopolitique Religion

Facteurs directs de changement
Changement climatique

Charge en nutriments
Introduction despéces
Surexploitation

Blodiversité
Nombre Composition
Abondance relative Interactions

Fonctions écosystémiques

Production primaire

Fourniture d’habitat

Recyclage des nutriments

Formation et rétention des sols
Production d'oxyg#ne atmosphérique

cologie
e ystématique

Blen-&tre humaln
Eléments de base

pour une vie agréable
Santé
Sécurité
Bonnes relations sociales
Liberté de choix et d'action

Blens et services écosystémiques

Blens (services
d'approvisionnemeant)
Bois, fibre et fuel
Ressources génétiquas
Biochimie

Eau pure

Services culturels
Valeurs spirituelles
et religieuses
Systéme de connaissance
Education et sources
dinspiration
Récréation
Valeurs esthétiques

Services de régulation
Résistance a l'invasion
Herbivarie
Pollinisation
Dispersion des graines
Régulation du climat
Régulation des pathogénes
Régulation des maladies
Protection vis-a-vis

des catastrophes naturelles
Régulation des érosions

et purification de l'eau

ECOSYSTEMS
AND HUMAN

WELL-BEING

Biodiversity Synthesis

&5 wittennun ceasrsren assessuenr

Eatlin Biologie de la conservation. Primack, Sarrazin & Lecomte (2012)



Une question de valeurs

Ethique environnementale

o Valeur instrumentale

= Valeur qu’a une entité en fonction du moyen qu’elle constitue
pour les fins d’une autre entité

= Mesures accessibles notamment économiques

o Valeur intrinseque
= Valeur de ce qui est une fin en soi
= Non divisible en catégories




Ethique de la conservation

Fondements éthiques de la Biologie de la conservation

= La diversité des espéeces et des
communauteés biologiques devrait étre
préservees

= L’extinction précoce des populations et des
especes doit étre évitée

= La complexité écologique doit étre
maintenue

= L’évolution doit se poursuivre

= La diversité biologique a une valeur
intrinseque

Soulé, M.. What is Conservation Biology. Bioscience 1995




A qui conférer de la valeur ?

o Anthropocentrisme
O Biocentrisme

O Ecocentrisme




Nécessité d’une approche évolutive

Mettre en perspective les débats a court terme :

O

O

O

O

Reconnecter les histoires évolutives des humains et non-humains
Comprendre les conséquences évolutives des impacts humains
Comprendre les inerties des trajectoires humaines

Envisager les scenarios de transitions possibles



Approche evocentrée

Principe :

= Intégrer les conséquences évolutives des impacts humains
Conservation non anthropocentrée

Priorités sur la conservation des processus plutot que des états
De pourquoi “conserver” a pourquoi “détruire” ?

Un dépassement de I'anthropocéene

0 Neécessite des approches transdisciplinaires
= Etude Fonctionnement / évolution
= Interface Sciences de I'Homme et des sociétés, écologie, evolution

i - Evolution in the Anthropocene
N . . .
(T Sarrazin F. & Lecomte J. Science, 2016




Buts stratéegiques du plan stratéegique 2011-2020
Nagoya (2010) déclinés en 20 objectifs

A. Gérer les causes sous-jacentes de I'appauvrissement de la diversité biologique en intégrant
la diversité biologique dans I'ensemble du gouvernement et de la société

B. Réduire les pressions directes exercées sur la diversité biologique et encourager I'utilisation
durable

C. Améliorer I'état de la diversité biologique en sauvegardant les écosystemes, les especes et la
diversité génétique

D. Renforcer les avantages retirés pour tous de la diversité biologique et des services fournis
par les écosystemes

E. Renforcer la mise en ceuvre au moyen d’une planification participative, de la gestion des
connaissances et du renforcement des capacités




Stratégie Type d’espace Problématique

Restauration des especes et Espaces protégés Conservation des especes et
des habitats (Ecologie de la des espaces protégés
conservation et de la

restauration)

« Réconciliation » des habitats  Nature « ordinaire » Conciliation des activités

(Ecologie de la réconciliation) humaines et de la biodiversité
- Préservation des services
écosystémiques

Information et reconnexion Villes et villages Réduction de I'empreinte
des citadins avec la nature écologique - Conception de
(Ecologie de la reconnexion) régulations économiques,

sociales et environnementales

d’apres Ecologie et Biodiversité, Couvet et Teyssedre-Couvet, 2010
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