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pour la biodiversité

La Biodiversité ?

> 1,6 million d’especes continentales

< 0,3 million d’espéces marines

C’'est la fraction vivante de Ia
Nature, c’est le vivant dans
toute sa diversité et sa
complexité

Ministere de I'Ecologie, de I'Energie, du Développement durable et de la Mer,

en charge des Technologies vertes et des Négociations sur le climat



Origines de la Vie

Prokaryotes-Eukaryotes, 2.2 By,
Protozoans-metazoans, 2.1,
Organelles/1.9 (Mi) and 1.4 (PI)
Sexuality, 1.5 By.

Plastid

El Albani et al., 2010
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The largest mass extinction occurred at the

end of Permian.(ca. 250 million years ago)
® |t was caused.by asteroid

|mpact, intense valcanic

activity, atmosphetric ~
warming (6°C) and methane /=
emission from oceanic gases
hydrate deposits.

® Ca. 95% of species died off
in less than 4 million years. _

® One hundred million years
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Figure 3.1 Les différentes périodes géologiques

et les principales extinctions de masse mises
en évidence par la paléontologie.

8 Composition atmosphérique

were needed to bring back
biodiversity to its previous
level.
Benton & Twitchett, 2003 &

Gaston & Spicer1998.
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« ...Most organisms smaller than 1 r>ﬂ'n occur worldwide wherever their required habitats are realised. This is a consequence of
ubiquitous dispersal driven by huge population sizes . Metapopulations of microbial eukaryotes are cosmopolitan...” Finlay & Fenchel
2004. “...Current evidence confirms that, as proposed by the Baas-Becking hypothesis, ‘the environment selects’ and is, in part, responsible for
spatial variation in microbial diverw However, recent studies alse dispute the idea that ‘everything is everywhere’... ». .Martiny et al., 2006.
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Pourquoi tant de différences entre océan et
continents ?

En terme de nombre d'especes, 5-7 fois plus sur les continef
C'est assez récent dans I'évolution, 110-120 M d’annéesl{({' ne

fung/; herbivores et carnivores (Grosberg and R. Vermeij, 2010 ; Pennisﬁi}"52010),

m Faibles densités de population, densités d'individus sur les
continents, question des especes « rares »,

m Questions d’endémisme et de dispersion (Benton, 2001, Kamel et al,, 2010,
Boeuf, 2011).

©G Boeuf, 2011




Exclusively marine groups
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6 e Placozoa =
Ctenophora X
Xenoturbellida %S
Cycliophora X
Mesosoa ®
Sipuncula X
Echiurians x
Phoronidians X
Brachiopoda *
Echinodermata * ®
Chaetognatha * =
Hemichordata X

“Cephatochordata x
TFanicata Boeuf, CR Biol 2011 ®



Les « hot spoté‘ »

Zones i 1a biodiversité exceptionnelle || 12 pays "Mégadivers” (ls sbriteraient + 70% de la diversité biologique de la planéte)

La moitié des sp sur 7 % des terres emergées, pres de 90 % sur 10 %

La diversité biologigue est tres inegalement repartie: de 14 biomes retenus, il
existerait 14 M -sp (Gaston-& Spicer 1998, 2004. Biodiversity, an introduction)
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Les « grands » moments ?

@ La domestication du feu, 800.000 ans en Israél,

@ Le néolithique, 8-12 000/ans, premieres
domestications et agricultures, premieres cites,

@ La machine a vapeur, D Papin, J Watt, 1784
(premiere locomotive).




xtinctions per thousand species per millennium

100 000 A
Distant past Recent past Future
(fossil record) (known extinctions) (modeled)
10 000 - Projected future
extinction rate is
more than ten times
higher than current rate
1 000 -
Current extinction rate
100 - is up to one thousand

times higher than the
fossil record
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Les impacts de Phumanite :
Panthropocene ?

En 3 siecles, population et urbanisation multipliées par 10, réserves de
combustible fossile disparues,

160 t annuelles de dioxyde de S (X 2), plus de 2\fois plus de N fixe, > 30 %
pour CO,, > 150 % pour CH,,

40 % des terres transformeées, la moitié des ressources en eau utilisées,
climat et biodiversité affectés,

Cing actions majeures sur : cycles biogeochimiques planétaires ; structure,
stabilité et productivité des ecosystemes ; composition des faunes et des
flores ; physiologie, démdyyrBpHiaudt gépétique des especes vivantes ;
santé et qualité de vie,

Deux exemples flagrants, ancien, I'lle de Paques ; recent, la Mer d’Aral,
tragedies ecologiques de la planete !

P H Crutzen, 2000
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Les Tles de Mangaia et de Tikopia
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|k0p|a la plus au Sud des fles Salomon, 5 kms
s stricte politique de natalité, émigrations

Mane ala la plus au Sud des Tles Cook, peuplée vers 1250, 52 km?



The ‘fishing
down’ effect is
ubiquitous.

La biodiversiteée en danger et

extirpation of
marine

Tiefifrie M megafauna
Warfrie Faad (el

Yt

{,w Jaglgson etal., 2001
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1 Destruction et pollution

Has the Earth’s sixth mass
extinction already arrived?

3 especes-invasives



L'humanité
est a la croisee des chemins
I'un mene a la disparition de
I'espece,
I'autre au désespoir total :

j'espere que I'humanite
fera le bon choix !

Woody Allen, 2006
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Marginalised!

J Mc Glade, 2009
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Apres 8 anneées d’« efforts » ?
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Indicators trends for: A the state of
biodiversity, B pressures upon it,

C responses to address its loss,

D the benefits human derive from it.

Barnosky et al., Nature, 2011
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Pourquoi protéeger la diversité biologique ?

Valeur économigue de la diversité biologique, biotechnologies, ressources
agrosylvopastorales, cosmétiques et pharmacie, mode¢les...

Role fondamental dans les grands équilibres de'la‘biosphere, biogéochimie,
La biodiversité augmente la productivité : commenttournera le systeme avec moins
d’especes ?

Frein/aux proliférations... Plus un écosystéme a trouvé un équilibre avec une grande
biodiversiteé et mieux il interdit les invasions : la seule lutte contre les plantes
invasives, >400 Md de $ pour le monde

Gestion raisonnee des ressources pour un « developpement durable », péches et
aquaculture ; ecotourisme bien geére,

Perception éthique de la nature (« Pourquoi sauver 1’éléphant d’ Afrique ? »)
Conserver in situ ou ex situ ? Conservation des especes ou des ecosystemes ?




Reéegulation du cycle cellulaire et ¢
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et al, J. Cell Science, 2001
Onze Prix Nobel obtenus a partir de modeles aquatiques

E Metchnikoff O von Warburg 1931
1908

EH Blackburn 2009
J W Szostak C W Greider

La phagocytose, les vagues calciques intra-cellulaires, le choc anaphylactique, les modalités de la
transmission de I'influx nerveux, les bases moléculaires de la mémoire, les molécules-clé du cancer, le
C Richet premier récepteur membranaire a un neurotransmetteur, la protéine de fluorescence verte de

1913 méduse, I'enzyme télomérase... T Hunt 2001 _
A Hodgkin 1963 A Huxley © <andel 2000 O Shimomura

2008



Biodiversitée et pathologies
infectieuses

@ “...Mounting evidence indicates that biodiversity loss frequently increases

disease transmission. In contrast, areas ,0f naturally high biodiversity may
serve as a source pool for new pathogens.

@ Overall, despite many remaining guestions, current.evidence indicates that
preserving intact ecosystems and their endemic biodiversity should
generally reduce the prevalence of'infectious diseases...”

Keesing et al., Nature, Dec 2010

La diversité spéecifique, support hotes et pathogenes,

La biodiversité érodeée : « champs libre » pour le développement d’espéces
opportunistes,

Les disséminations inconsidérees, volontaires ou non, le changement d’hotes,
Changement climatigue et santé, les besoins de « nature ».




Abandonner la conception de la conservation de la nature a I'écart des
hommes...L’homme n’est pas extérieur a la Nature, il en fait partie !

Analyse de « 'empreinte ecologique »,

L’écologie visitée a travers les modeles de 'économie : 40% de I'économie
mondiale reposent sur les produits biologiques et les processus écologiques

Economie et écologie : la réconciliation ?

Et surtout, mieux partager les ressources !

continuer dans un monde ou 20 % des humains controlent
80 % des ressources ?

Appel du 20 juillet 2006 dans Nature

Fig. 17: ECOLOGICAL FOOTPRINT BY REGION,
2001

B North America

e [l Western Europe
- Z - 8 Central and Eastern Europe
Appel de Paris le 3 février 2007, ONUE : |
1 g6 Middle East and Central Asia
0

B Asia-Pacific
Africa

Grenelle de I'environnement, octobre L
2007, Grenelle de la mer, juin 2009




Optimisation des potentiels %

80
Apports énergétiques + 100% (1500 kCal)

Performance 33 % 75
Taille 10 % (15cm)
Poids 100% (30kg) 0
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Connaisgances
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distribution des indicateurs

développement du poids moyen ET de I'obésite
auto-similarité

poids

© J F Toussaint



plasticité
phénotypique
des marmottes

I'altération des constantes écologiques
augmente la masse, la survie et
la croissance demographique

A Ozgul 2010
Nature 466, 482
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Enjeux economiques

Calculer le cofit de Finaction :
-I’effondrement des péches,
100 Md €, 57 M d’emplois
-de la pollinisation, 170 Md €
Roches, eau café, cacao, fruits, légumes...
isques sanitaires. ..Chagas,
aludisme, Lyme,

Capital physique

Capital humain
-travalil
- Investissements

: , sapitaux s ata de leur contribution
a laproduction de services ecosystemlques », Chevassus et aI 2009




D’un point de vue opérationnel, 1a biodiversité ¢’est :

Une orlorits seientiiicitis (cornarsncrs sa ganass, ses
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Ce concept associe etroitement les sciences de la nature et celles

de 'homme et de la sociéte
- == = = ——JBlondel, 2007




. m 233 personnes dont
Esplrltu Sa nto 2006 150 Chercheursl
m 2 navires de surface,
m 2 radeaux des cimes,

"* m 6 mois, 25 pays,

m > 1000 sp nouvelles
m 2,2M€E




L’Homme peut-il

s’adapter a lui-meme/?
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Conférence.de ' e e e e ijgue

1. Lutter contre le déréglement climatique

2. Agir ensemble pour sauvegarder la biodiversité

3. Combattre les pollutions et préserver la santé

2-3 . , : ;
février 4. Faire de I'eau un enjeu partagé

2007

5. Inventer la croissance écologique: le
changement des mentaliteés, des modes de

0ozl c= Par
POUIRUNENOINVIE 51 0duction et de consommation

6. Mettre en place une gouvernance
internationale pour I'environnement Banyuls, juin 2011
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