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QUI SUIS-JE ?

Maub MOUCHET, PHD

MAITRE DE CONFERENCES AU MNHN

Centre d’Ecologie et des Sciences de la Conservation
(UMR 7204 CESCO)

ECOLOGUE

"Sociologue des poissons”




Instauration du terme "Biodiversite"

Diversité biologique

Nature
Diversité naturelle
Espece
Taxon

1980
Thomas Lovejoy
biologiste de la
conservation

Biodiversité

1985
Walter Rosen
physiologie
végétale

BioDiversité

1988
Edward O Wilson
entomologiste

Biodiversité

kocal, national
and international
action

1992
Sommet de Rio
Convention sur la
diversité
biologique
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Variabilite des organismes
vivants de toute origine y compris,
entre autres, les ecosystemes
terrestres, marins et autres
ecosystemes aqguatiques et les
complexes ecologiqgues dont ils
font partie; cela comprend Ila
diversite au sein des especes et
entre especes ainsi que celle des
ecosystemes.

Convention sur la Diversité Biologique (art. 2)
UN Earth Summit - Rio de Janeiro 1992
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Variables Essentielles de Biodiversite

X

A

Composition
génétique

eDiversité allélique
eDifférentiation génétique
des populations

eDiversité des lignées et
variétés

Populations et
especes

eDistribution des especes

eAbondance des
populations

eStructuration des
populations par classes
d’age/taille

Traits des especes

ePhénologie
eMorphologie
*Reproduction
ePhysiologie
*Mouvement

Composition des
communautés

eDiversité taxonomique
eInteractions biotiques

Fonctions
écosystémiques

*NPP

eProduction secondaire
eRétention des nutriments
*Régime de perturbation

Structure des
écosystemes

eStructure de I'habitat

eEtendue de I'écosysteme
et fragmentation

eComposition de
I’écosystéeme par type
fonctionnel

https://geobon.org/
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~1,9 million d’especes eucaryotes déja décrites

Les estimations vont de 5,3 millions a 1 billion d’especes
(microbiennes)

Tres probablement environ 8,7 millions => 6,9 millions d’espéeces a
découvrir !!

=> Comment faire ??




Méthodes scientifigues “classiques”
Quadrat, transects, marquage...

Méthodes automatisées/haute fréquence
Piege photo, video, son...

Bancarisation mondiale
Gbif, OBIS....




VIGIE

Un réseau de citoyens
qui fait avancer la science

% Durée sur ELERTTY Moins de Moinsde | Entre 1het
le terrain a1h 30m 30 min 1h30

Toute

Toute (PR 2
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del'année p:én;is de | enhiver
floraison avec dgs
mangeoires
12 € par Avec des
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€ (<11 TR (prévoirau | comptez pour les

matériel moins 4 15 € pour i 12 pots de
livres par 5 kgde = moutarde
classe)

I Age des cycle3 | Ducycle2 | Ducycle2 cycle 3
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De 30
i aith

Toute
l'année
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Prévoir des | piles LR20
quadrats (environ
5€)

cycle2 | Ducycle 4
u lycée lycée

o \DisCUs 1o,
————u 90

(OBSERVATOIRE AGRICOLE
DE LA BIODIVERSITE
4 PROTOCOLES

OBSERVATOIRE

NICHOIRS

DES VERS DE TERRE A POLLINISATEURS.

OPERATION

PAPILLONS

Retrouvez toutes les informations

OPERATION - & = pour participer & ces observatoires

ESCARGOTS sur wwwuvigienature.fr

Des observatoires pour tous, pour les gestionnaires, pour les
naturalistes, pour les enseignants




Our World

in Data

0.2 billion tonnes
8% animal biomass 8% animal biomass

£ e

Life on Earth: the distribution of all global biomass

Biomass is measured in tonnes of carbon. The global distribution of Earth’s biomass is shown by group of organism (taxa).
Animal biomass: 2 billion tonnes of carbon (0.4% of total biomass)
Annelids Slzlcg_lnl_usr_';

|Arthropods |
PSR

Global biomass: 546 billion tonnes of carbon
.

/| 1 billion tonnes carbon
42% of animal biomass

Plants
450 billion tonnes carbon m %

82.4% of total biomass

12.8% of total biomass

1
'
1
1
1
! B ™ Cnidarians
[ F 1S h ot 0.1 billion tonnes carbon
! . o d " 4% of animal biomass Humans
, 0.7 billion tonnes carbon > 0.06 billion tonnes carbon
A q )‘ 2.5% of animal bi
' 29% of animal biomass « 0D1%of total biomase.
| — <]
LIVE_S_tOCk Wild mammals
0.1billion tonnes carbon 0.007 billion tonnes carbon
0.3% of animal biomass

4% of animal biomass

fzul:';llguintmnescarbun !
Yo ™| 2

Wild birds

0.002 billion tonnes carbon
.08% of animal biomass

bt £

2.2% of total biomassc@
i
'

Archaea
(single-cell microbes) §
Nematodes
0.02 billion tonnes carbon

8 billion tonnes carbon
10.8% of animal biomass

0.7% of total biomass.
Viruses

0.2 billion tonnes carbon __|
0.04% of total biomass

Licensed under CC-BY by the authors Hannah Ritchie and Max Roser.

Data source: Bar-On, Y. M., Phillips, R., & Milo, R. (2018). The biomass distribution on Earth. Proceedings of the National Academy of Sciences. Icons from Noun Project.

OurWorldinData.org - Research and data to make progress against the world’s largest problems.




60

million tonnes
Wild mammals

630

million tonnes
Domesticated

Wild mammals and birds are just a fraction of humans and our
livestock
Animals are compared in terms of biomass, measured in tonnes of carbon.

Mammals

All mammals - including land and marine - have a combined biomass of around 174 million tonnes of carbon.
Wild mammals are just 4% of global mammal biomass

" Livestock 62% of mammal biomass
Wild 4% of mammal biomass
mammals If we orly include land mammals fwithout marine mammals), wild mammals are just 23
Birds

All birds have a combined biomass of around 7 million tonnes of carbon.
Poultry - mostly chickens - biomass weigh more than twice that of wild birds.

Poultry 71% of bird biomass

Wild birds 29% of bird biomass

Only 6% of the combined weight
of mammals on Earth is wild
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+44 000 sp

menacées*
28%

*sur 157 190 sp évaluées par I'lUCN

14




UNE PERTE
UNIVERSELLE

Q Risque d'extinction actuel au niveau mondial dans différents groupes d'espéces
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Il y a eu 5 grandes extinctions de masse dans le passé

Mais |’actuelle sera la premiere causée par les activités humaines...

Extinction de masse => perte rapide de biodiversité
dans le monde entier sur une courte période

v 75% d’especes perdues en < 2 millions d’année

v 0.1-2 extinction pour 10 000 espéces par siécle

v’ étendue géographique mondiale




© Modified from National Geographic

© FOSSIILID.INFO
© CIRAD

1. ORDOVICIAN-SILURIAN EXTINCTION
440 MILLION YEARS AGO (MA)

GLACIATION EVENT + HEATING EVENT

MARINE SPECIES (E.G. CORALS, CONODONTES) %

Wiki Creative Commons

2. LATE DEVONIAN
EXTINCTION-365 MA

GLOBAL COOLING + HEATING —
MASSIVE OCEANIC ANOXIA

R 5o STROMATOPOROIDEAh

Cambrian

Ordovician

3. PERMIAN-TRIASSIC
EXTINCTION—-252 MA

ASTEROID IN THE YUCATAN

ERUPTION OF THE SIBERIAN
TRAPS

TRILOBITES

4. TRIASSIC-JURASSIC
EXTINCTION—-201.3 MA

VOLCANIC ACTIVITY IN THE
CENTRAL ATLANTIC MAGMATIC
PROVINCE

MAMMALS, CROCODILIANS

1

PENINSULA

DINOSAURS

<1 MILLION SPECIES AT RISK

EXTINCTION RATE = 1000 X
BACKGROUND EXTINCTION RATE

47% OF NATURAL ECOSYSTEMS
ARE DEGRADED

6TH MASS EXTINCTION?

5. CRETACEOUS-PALEOGENE EXTINCTION—-66 MA

G 3
=

o ==
P=x
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EXEMPLES DE DECLIN DE LA NATURE
ETENDUE ET ETAT DES ECOSYSTEMES
Les écosystémes naturels ont décliné de 47 %

en moyenne par rapport a leur état initial
estimé.

FACTEURS

47%

FACTEURS INDIRECTS

Facteurs
démographiques ! :
et socioculturels y " 25

RISQUE D’EXTINCTION DES ESPECES
Environ 25 % des espéces de la plupart des
groupes d’'animaux et de végétaux étudiés
sont déja menacées d'extinction.

C AN "4

MENACES

Facteurs 3 'Y T :
et technologiques ‘ ¢ . 239 Lintégrité biotique—I|'abondance des espéces
naturellement présentes—a baissé de 23 % en
S moyenne dans les communautés terrestres.”
Institutions
et .
gouvemance BIOMASSE ET ABONDANCE DES ESPECES

La biomasse mondiale de mammiféres
} 82% M sauvages a chuté de 82 %." Les indicateurs de
Conflits 0 18 I'abondance des vertébrés déclinent
épideétmies " Il Changement d'utilisation des ropidement depuis: 15720
terres/mers
Bl Exploitation directe

Valeurs et comportements

LA NATURE ET LES PEUPLES AUTOCHTONES
Bl Changements climatiques ET COMMUNAUTES LOCALES
Pollution 729% BB 72 % des indicateurs élaborés par les peuples
Bl Espéces exotiques envahissantes autochtones et les communautés locales
| Il Autres montrent une détérioration continue des
éléments de la nature qui leur sont importants.

* Depuis la préhistoire

IPBES (2019)
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mailto:https://www.science.org/doi/full/10.1126/sciadv.abm9982?rfr_dat=cr_pub++0pubmed&url_ver=Z39.88-2003&rfr_id=ori%3Arid%3Acrossref.org
mailto:https://ipbes.net/global-assessment

MENACES

OVER-
EXPLOITATION

Maore than 80% of
species analysed are
harmed by more than
one sub-class threat.

4,049
SPECIES
AFFECTED

LOGGING

1,680

HUNTING

FISHING

@)

GATHERING
PLANTS

AGRICULTURAL URBAN INVASION
ACTIVITY DEVELOPMENT AND DISEASE
L_Y__J L_V__J
. =
AGRICULTURE |
HOUSING INVASIVE :
SPECIES
CROP FARMING @
264 DOMESTIC
TOURISM AND PROBLEMATIC WASTE }
RECREATION NATIVE SPECIES :
LIVESTOCK 14
FARMING INTRODUCED INDUSTRIAL
INDUSTRIAL GENETIC
- MATERIAL
TIMBER AIRBORME
PLANTATIONS
o The Sumatran rhinoceros (Dicerorhinus sumatrensis)
112 and Western gorilla (Gonlia gorilia) are being harmed
AQUACULTURE by overexploitation; Africa's cheetah (Acinonyx jubatus)

and Asia's hairy-nosed otter (Lutra sumatrana) are
being imperilled by agricultural activity.

SYSTEM CLIMATE
MODIFICATION CHANGE
—

®{ @ |

H
20
-4

g
=]
=
o

ol
=]
=]
=
Zx
=

®{ @ |

D=

=
(®
E

MODIFICATION

EXTREME
TEMPERATURES

DROUGHT

~

The commen hippopotamus
(Hippopotamus amphibius) and
leatherback turtle (Dermochslys
corigcea) are being affected by
droughts and high temperaturas.

HUMAN

V

ENERGY

DISTURBANCE TRANSPORT PRODUCTION

RECREATION

O

236
WORK?

O

121
WAR

—_——
L_V_—J

ROADS AND
RAILWAY S

(=)

SHIPPING
LANES

O
95
SERVICE
LIMES AND
INFRASTRUCTURE

{

RENEWAELE
EMERGY

Maxwell et al. 2016



What are the main pressures on Europe's nature?

Europe's biodiversity continues to be shaped by human activity. Pressures to habitats and species
remain high and more than 67 000 individual pressures have been reported at the EU level.

Urbanisation and leisure activities
account for 13 % of all reported
pressures, representing

48 % of all
marine pressures.

With 21 %, agriculture is

the most frequently reported pressure for
habitats and species.

Abandonment of grasslands and intensification is
particularly impacting pollinator species,
farmland birds and semi-natural habitats.

The modification on water regimes, physical
alterations of water bodies and removal of
sediments predominantly affect

freshwater habitats
and fish.

Invasive alien species

such as the False Indigo-bush, particularly
affect dunes and sclerophyllous scrubs
as well as species such as breeding
seabirds.

13 % of all
pressures

for birds stem from the exploitation
of species, mainly relating to illegal
killing and hunting.

Forestry activities
represent 11 % of all

pressures, particularly affecting
forest habitats, and woodland
species.

In Europe,
the annual hunting bag amounts
to at least 52 million birds.

Climate change
is reported as a rising threat, particularly due
to ongoing changes in the temperature and
decrease of precipitation.

Almost 50 % of all pressures
related to pollution

can be attributed to air, water and
soil pollution caused by agriculture.

Source: State of nature in the EU, EEA Report No 10/2020.
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La conservation de |a biodiversité : un enjeu crucial

Energie
solaire

+ FEUILLES MORTES,
BRANCHES MORTES,
CADAVRES, ETC.
LITIERE CO, atmosphérique

Décomposition primaire des débris
par les vers de terres, cloportes,
gastéropodes, etc.

MINERAUX

Minéralisation de la matiére Décomposition secondaire des
organique décomposée par les petits débris, particules d’humus,
micro-organismes (champignons, excréments, etc. par les
bactéries, "moisissure") collemboles, acariens...

+ Le plancton:
utilise les P d
carbonates. c;lrl?onqte_. Matiére or
pour faire g v
« squelefie »

-~ l “ '\l matiére organique
-

* Les organismes
morts fombent au
fond des océans

Séquestration du carbone Sédimentation




Agriculture, péche, chasse, cueillette, aquaculture

La conservation
de la biodiversiteé :
unh enjeu crucial

PROCESSUS
ECOLOGIQUE

Pollinisation, cycle des nutriments, stabilité des sol, habitat, climat

Maladie infectieuse, tempétes, incendies de forét




Quelle part de PIB
dépend de la
biodiversité ?

Agriculture

Fishery and Aquaculture

Food, Beverages and Tobacco
Forestry

Heat Utilities

Construction

Electricity

Water Utilities

Supply Chain and Transport
Chemical and Materials Industry
Aviation, Travel and Tourism
Real Estate

Mining and Metals

Retail, Consumer Goods and Lifestyle
Oil and Gas

Automotive

Healthcare Delivery

Electronics

Information Technology
Insurance and Asset Management
Banking and Capital Markets
Digital Communications

0%

Percentage of gross value added by nature dependency category

® Low dependency

Source: MSCI ESG Research, World Economic Forum and PwC, 2020. “Nature Risk Rising: Why the Crisis Engulfing Nature Matters for Business and the Economy,
Intergovernmental Science Policy Platform on Biodiversity and Ecosystem Services (IPBES), 2020. “The Global Assessment Report on Biodiversity and Ecosystem Services.”

Medium dependency m High dependency

90%

of global GDP is
dependent on nature

75%

of global food crops
rely on animal pollination

90%

of crops at risk due
to soil erosion

”

4
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La conservation de la biodiversité : un enjeu crucial

* Biodiversité = complexité et imbrication des niveaux biologiques

Credit: Quintessence Network DOI: 10.1016/j.tree.2015.12.003

Norwood Farm, UK
Pocock et al. (2012)

systems/scales

models/complexity

interventions
[ global resilience index ] [ terrestrial ] [ I ]
; . A i . green walls stop overfishing
parametric constraints machine-learning systems
\ 4
( large-scale, regional patterns )

W = f(¢.t) + DL[}, 7. t] + g(p,t)Em(r.t) + Ea(r.t)

coupled human-environment (CHES) models

&~ 0,(1-2)AU(z, R)
\ dt .
habitat heterogeneity stochastic biotic factors straw kerb()ard'
climatic variables environmental policies |

(“spatio-temporal reaclion—diffusion models )

ow B -
ﬁ—(pﬂnu)+6v(u ﬂ) 1701

percolation processes: statistical phy51cs

\_ P(s) ~ s~ Yexp(—s/sc) o

plant-water interactions | dispersal, encroachment

persistence, facilitation, competition

4 (ol(v M)(1- V) A%

e " M-8, M

V,1
soil stability phenology
carbon storage pathogen protection

soil-microbiome network dynamics
(1.’1‘;;

T = x)

Solé & Levin (2022)
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https://www.science.org/doi/10.1126/science.1214915
https://royalsocietypublishing.org/doi/10.1098/rstb.2021.0376

La conservation de |la biodiversité : un enjeu crucial

La complexité écologique augmente la stabilité des écosystemes, mais les
pressions anthropiques ont tendance a simplifier les réseaux écologiques

Metric complexity

Interaction Meta-

network community
Species Community within interaction
diversity composition community networks

Ecosystem
attributes

Moreno-Mateos et al. (2020)

Disturbance » Recover
Time

La modélisation de cette complexité reste un défi conceptuel et technique

Pour enrayer la perte de biodiversité, il faut des réponses interdisciplinaires


https://www.nature.com/articles/s41559-020-1154-1

Questions ?

MAUD MOUCHET

CENTRE D'ECOLOGIE ET DES
SCIENCES DE LA CONSERVATION

maud.mouchet@mnhn.fr
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