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Définitions de la biodiversité
C’est une contraction de diversité biologique

C’est la diversité de toutes les formes vivantes



Trois Niveaux de Biodiversité



Biodiversité spécifique…



Biodiversité génétique



Trois Niveaux de Biodiversité

ØBiodiversité génétique ØBiodiversité des écosystèmes
ØBiodiversité spécifique



La plupart des études s'intéressent au niveau spécifique (celui des espèces), 
car c'est le palier le plus abordable tant au niveau conceptuel que pratique.

Ces niveaux sont reliés entre eux, mais suffisamment distincts 
pour que chacun puisse être étudié en soi.



Quantification de la biodiversité



Combien d’espèces?
2,3 millions d’espèces (eucaryotes) décrites

1 900 000 espèces animales400 000 espèces végétales 



Groupes Espèces 
connues

Estimation des 
espèces existantes

% d'espèces
inconnues

Virus 4 000 400 000 99 %
bactéries 4 000 1 000 000 99 %
algues 40 000 400 000 90 %
plantes 270 000 320 000 15 %
protozoaires 40 000 200 000 80 %
Autres invertébrés 90 000 750 000 88 %

mollusques 100 000 200 000 50 % 
insectes 950 000 8 000 000 88 %
poissons 23 250 25 000 93 %
amphibiens 5 000 6 000 17 %
reptiles 7 400 8 000 8 %
oiseaux 9 900 10 000 1 %
mammifères 4 600 5 000 8 %

Combien d’espèces sur Terre?

!

!
!

!



Nous vivons sans le savoir dans un monde 
de champignons et d’insectes…



Procaryotes: 1 à 10 milliards d’ « espèces » !!!

La plus grande majorité de la biodiversité, de très loin!

animaux





Il y aurait 5 à 100 millions d’espèces sur Terre
(consensus: ~ 8 millions)

On connaît 2,3 millions d’espèces…



Pour la biodiversité, on 
ne connaît encore que 
la pointe de l’iceberg!



Les valeurs de la biodiversité



Les valeurs de la biodiversité

Valeur intrinsèque : valeur pour la 
biodiversité elle-même

Valeur instrumentale (utilitaire) : valeur 
comme moyen d’arriver à une fin



Valeurs économiques



Nourriture 

Moins de 3% des plantes disponibles pour l’agriculture sont utilisées pour la nourriture
– 12 espèces fournissent les ¾ de la nourriture mondiale, (3 espèces pour ½)



Materiaux

bois, laine, coton, lin, chanvre, soie, cuirs, 
caoutchouc, huiles, …

> 2 milliards : nombre de personnes qui utilisent le bois comme 
combustible pour répondre à leurs besoins en énergie primaire



Médicine

Les deux tiers des molécules utilisées dans 
l’industrie pharmaceutique proviennent 
directement de l’exploitation de plantes à l’état 
naturel (70% des anticancéreux)

+/-4 milliards : personnes dépendant 
principalement des médecines naturelles



Services des 
écosytèmes

PollinationSoil fertilization

Air & water purificationClimate mitigation



Services écosystémiques
(=contribution of nature to people)

Valeur instrumentale: services



Valeurs non-utilitaires



Valeurs culturelles, spirituelles, 
religieuses, éthiques, morales, 

philosophiques, …



La biodiversité est 
importante 

pour notre bien-être, pour 
notre survie, pour notre 
futur et pour elle-même



L’érosion de la biodiversité



Taux d’extinction

Normal: ~ 12 par an

Smilodon, éteint il y a 10 000 ans



Normal: ~ 12 par an

1600 à 1950: ~ 100 par an

Thylacine, éteint il y a 70 ans

Taux d’extinction



Normal: ~ 12 par an

1600 à 1950: ~ 100 par an

Aujourd’hui: ~ 1 000 par an

Tigre de Chine, éteint à l’état sauvage

Taux d’extinction



Normal: ~ 12 par an

1600 à 1950: ~ 100 par an

Aujourd’hui: ~ 1 000 par an

Dans quelques décennies: ~ 10 000 par an Lion, bientôt éteint?

Taux d’extinction



Normal: ~ 12 par an

1600 à 1950: ~ 100 par an

Aujourd’hui: ~ 1 000 par an

Dans quelques décennies: ~ 10 000 par an

C’est entre 1000 et 10 000 fois plus que la normale

Comme le rythme de la création de nouvelles espèces 
n’accélère pas, cela constitue une perte nette

Taux d’extinction







Abondance de populations animales
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Biodiversité domestique

93% des variétés éteintes en 80 ans



Biodiversité domestique

93% des variétés éteintes en 80 ans



1e rapport global sur la biodiversité 
(Intergovernmental Platform on Biodiversity and Ecosystem Services)



Environ un million d’espèces d’animaux et de plantes sont 
menacées d’extinction au cours des prochaines décennies, ce qui 

n’a jamais eu lieu dans l'histoire de l’humanité

Un déclin de la biodiversité







Prévisions de perte de biodiversité (espèces)











Causes des extinctions



Causes des extinctions

Pollution



Surexploitation

Causes des extinctions



Destruction de 
l’habitat

Causes des extinctions



Invasion biologiques

Causes des extinctions



Changement climatique

Causes des extinctions



Pollution

Perte d’habitat

Invasions 
biologiques

Changement 
climatique

Surexploitation

5 facteurs directs d’extinctions



Changement climatique & Biodiversité



Pourquoi le climat est-il 
important pour la biodiversité?

Pour les espèces, c’est le premier facteur qui fait 
qu’un environnement est favorable ou non



Qu’est ce qui “dicte” les patrons de distributions des espèces ?

Toutes les espèces ont des limites de tolérance pour des 
facteurs environnementaux au delà desquelles les individus ne 

peuvent plus survivre, se développer et se reproduire

Importance du climat

Richesse en vertébrés



Des limites de tolérance existent pour tous les facteurs environnementaux 
importants ou déterminants. 

Importance du climat
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Limites de tolérance physiologiques

Environmental Gradient 



Des limites de tolérance existent pour tous les facteurs environnementaux 
importants ou déterminants. 
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Environmental Gradient 

Des limites de tolérance existent pour tous les facteurs environnementaux 
importants ou déterminants. 
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Environmental Gradient 

Des limites de tolérance existent pour tous les facteurs environnementaux 
importants ou déterminants. 
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Limites de tolérance physiologiques



Les facteurs déterminants et les limites de tolérance

Importance du climat

- Lumière

- Température

- Précipitations

- Vents

- Altitude

- Fréquence des feux

- Teneur en eau du sol

- Pénétration de la lumière

- Courants marins

- Salinité

- PH

- Matières en suspension

- Température

Ecosystèmes terrestres Ecosystèmes aquatiques



Certains ne croient pas au changement climatique

Mais visiblement les plantes et les animaux y croient…

Car des 
changements 
sont déjà 
observés depuis 
de nombreuses 
années

Des effets déjà visibles



Phénologie
Changements de distribution

Phénotype et structure génétique

Perturbations d’interactions et d’assemblages d’espèces 

Différents types d’effets

Les changements climatiques affectent au moins 420 
processus physiques et biologiques



L’augmentation de concentration de CO2 dans l’atmosphère 
augmente le CO2 dans l’océan, et donc l’acidité de l’eau. 

Effets directs lents

Cela affecte la possibilité des organismes marins à 
construire leur squelette calcique (mollusques, coraux, …)

Acidification de l’océan



Blanchiment des coraux

Les zooxanthelles, 
algues symbiotiques 
qui vivent dans les 

coraux et leurs 
fournissent les 

nutriments essentiels, 
ne supportent pas la 

chaleur

L’augmentation de la température de l’eau crée le rejet de ces 
algues, ce qui stoppe la croissance des coraux et les laissent 

affaiblis et sensibles aux maladies

Effets directs lents



Les évènements climatiques extrêmes (sécheresses, 
inondations, tornades, tempêtes, cyclones, vagues de 

froid …) peuvent créer des mortalités de masse. 

Évènements extrêmes
Effets directs rapides



L'apparition d'événements périodiques dans le monde 
vivant, déterminée par les variations saisonnières du climat

Floraison, 
bourgeonnement, 

migration, 
hibernation, 

naissances, …

Phénologie
Effets indirects

La floraison de certaines espèces est avancée de plus de 10 jours 
par décennie chez certaines espèces



Ces changements peuvent décaler certaines évènements dans 
les relations entre espèces: par exemple la naissance d’oisillons 

ne correspond plus au pic d’abondance des chenilles, et les 
oiseaux ne nourrissent plus efficacement leurs petits. 

Phénologie
Effets indirects



Perte de diversité génétique

Conséquences des effets

Perte de populations

Perte d’espèces

Dysfonctionnement d’écosystèmes

Changements de biomes 

Pertes de services



Pertes de populations et d’espèces
Une espèce de mammifère sur 4 et une espèce d’oiseau sur 8 sont 

menacées d’extinction par les changements climatiques

Distribution des menaces liées au changement climatique 
évaluée par l’UICN sur 4161 espèces

Dégradation de l’habitat

Sécheresses

Températures extrêmes

Tempêtes et innondations

Autres impacts



Points de basculement
Les points de basculement, où des seuils 

d’écosystèmes peuvent mener à des basculement 
irréversibles vers d’autres écosystèmes



Points de basculement
Les points de basculement, où des seuils 

d’écosystèmes peuvent mener à des basculement 
irréversibles vers d’autres écosystèmes

Une analyse récente des 
distributions potentielles des 
écosystèmes en Amérique du 
Sud suggère que de larges 
parties de la forêt tropicale 

Amazonienne pourrait 
rapidement devenir des savanes



Les changements récents 
restent modestes

Quelle sera l’amplitude de ces effets avec des 
augmentations de plus de 2 à 6°C? 

Tous les changements que l’ont a évoqué 
correspondent à un réchauffement depuis la fin 

du 19ème siècle, soit moins de 1°C



+2°C, c’est beaucoup?

Les températures moyennes de la Terre pendant le dernier pic de glaciation, il y a 20 
000 ans, lorsque de larges surfaces de l’hémisphère Nord étaient sous des centaines 

de mètres de glace, n’étaient en fait que 6 degrés plus froids que maintenant





Biodiversité / Climat
Les deux crises sont similaires car sont: 

- globales
- dues aux activités humaines
- néfastes pour les humains
- réglables par les humains



Biodiversité / Climat
Il y a aussi de nombreuses interactions et 

synergies entre les deux



Biodiversité / Climat

Essayer de régler l’un sans régler l’autre n’est 
pas seulement la moitié du travail, cela peut 

mener à des contre-sens



En conclusion



En conclusion

Les crises de la biodiversité et du climat 
sont sans conteste le plus grand défi de 

l’histoire de l’humanité

Il est crucial de ne pas minimiser les 
informations sur ces deux pans liés du 

changement global, et d’agir en conséquence



Merci!

franck.courchamp@cnrs.fr











Les facteurs déterminants et les limites de tolérance

Importance du climat

- Lumière

- Température

- Précipitations

- Vents

- Altitude

- Fréquence des feux

- Teneur en eau du sol

- Pénétration de la lumière

- Courants marins

- Salinité

- PH

- Matières en suspension

- Température

Ecosystèmes terrestres Ecosystèmes aquatiques



Certains ne croient pas au changement climatique

Mais visiblement les plantes et les animaux y croient…

Car des 
changements 
sont déjà 
observés depuis 
de nombreuses 
années

Des effets déjà visibles



Différents types d’effets



Phénologie
Changements de distribution

Phénotype et structure génétique

Perturbations d’interactions et d’assemblages d’espèces 

Différents types d’effets

Les changements climatiques affectent au moins 420 
processus physiques et biologiques



Phénologie
L'apparition d'événements périodiques dans le monde 

vivant, déterminée par les variations saisonnières du climat

Floraison, 
bourgeonnement, 

migration, 
hibernation, 

naissances, …



La floraison de certaines espèces est avancée de plus de 10 jours 
par décennie chez certaines espèces

Certaines espèces de marmottes émergent maintenant 
d’hibernation un mois plus tôt qu’il y a 30 ans

Phénologie



Ces changements peuvent décaler certaines évènements dans 
les relations entre espèces: par exemple la naissance d’oisillons 

ne correspond plus au pic d’abondance des chenilles, et les 
oiseaux ne nourrissent plus efficacement leurs petits. 

Phénologie



Ces changements peuvent décaler certaines évènements dans 
les relations entre espèces: par exemple la naissance d’oisillons 

ne correspond plus au pic d’abondance des chenilles, et les 
oiseaux ne nourrissent plus efficacement leurs petits. 

Phénologie



Ces changements peuvent décaler certaines évènements dans 
les relations entre espèces: par exemple la naissance d’oisillons 

ne correspond plus au pic d’abondance des chenilles, et les 
oiseaux ne nourrissent plus efficacement leurs petits. 

Phénologie



Ces changements peuvent décaler certaines évènements dans 
les relations entre espèces: par exemple la naissance d’oisillons 

ne correspond plus au pic d’abondance des chenilles, et les 
oiseaux ne nourrissent plus efficacement leurs petits. 

Phénologie



Perte de diversité génétique

Conséquences des effets

Perte de populations

Perte d’espèces

Dysfonctionnement d’écosystèmes

Changements de biomes 

Pertes de services



Pertes de diversité génétique

Sélection des individus les plus résistants aux températures 
hautes (perte rapide des individus les moins résistants)



Déplacements de populations

Des déplacements de populations, en latitude comme en 
altitude, ont déjà été observés chez plus de 1000 espèces, 

en particulier celles qui ont de fortes capacités de dispersion, 
comme les oiseaux, les insectes et les invertébrés marins

Cela conduit à des réductions de distributions important en 
particulier pour les espèces polaires ou montagnardes

De nombreuses espèces changent leur aire de répartition pour 
suivre leur optimum climatique



La “dette climatique”

Des études ont montré que même les espèces se déplaçant le 
plus rapidement (à l’échelle des populations) restent trop lentes 

par rapport au déplacement des zones climatiques

De nombreuses espèces changent leur aire de répartition pour 
suivre leur optimum climatique

Déplacements de populations



Une étude sur des communautés d’oiseaux (9490) et de 
papillons (2130) sur ces vingt dernières années a montré un 
déplacement rapide vers le nord de ces communautés (37 

km pour les oiseaux, 114 km pour les papillons).

La “dette climatique”

Déplacements de populations



Une étude sur des communautés d’oiseaux (9490) et de 
papillons (2130) sur ces vingt dernières années a montré un 
déplacement rapide vers le nord de ces communautés (37 

km pour les oiseaux, 114 km pour les papillons).

Cependant, pendant la 
même période le 

déplacement des zones 
de températures a été 
encore plus rapide, ce 

qui fait que les oiseaux et 
les papillons sont 

maintenant 212 km et 
135 km en retard sur le 

climat

Déplacements de populations



Il y a encore peu d’exemples directs d’espèces éteintes suite 
aux changements climatiques, du fait 1/ des multiples menaces 
simultanées qui touchent la plupart des espèces et 2/ du temps 

qu’il faut pour déclarer une espèce éteinte (50 ans)

Atelopus ignescens

Atelopus longirostris

Cependant, une liste de plusieurs espèces a déjà été publiée

Pertes de populations et d’espèces



Atelopus ignescens

Atelopus longirostris

Il y a encore peu d’exemples directs d’espèces éteintes suite 
aux changements climatiques, du fait 1/ des multiples menaces 
simultanées qui touchent la plupart des espèces et 2/ du temps 

qu’il faut pour déclarer une espèce éteinte (50 ans)

Pertes de populations et d’espèces



25 à 60% des oiseaux, amphibiens et coraux menacés d’extinction

Pertes de populations et d’espèces



De nombreuses espèces sont menacées d’extinction par les 
changements climatiques

Distribution des menaces liées au changement climatique 
évaluée par l’UICN sur 4161 espèces

Dégradation de l’habitat

Sécheresses

Températures extrêmes

Tempêtes et innondations

Autres impacts

Pertes de populations et d’espèces



Espèces associées

Des décalages entre 
plantes et pollinisateurs 
risquent de mener à des 

extinction des deux 
espèces car chacune 

dépend de l’autre

Une étude de 9650 systèmes d’espèces en relation suggère 
qu’environ 6300 d’entre elles pourrait disparaitre suite à la 

disparition de l’espèce à laquelle elle sont associées



Des décalages sont prédits pour 5–20% des écosystèmes 
terrestres de la planète, en particulier les forêts de conifères, 
les toundras, les brousses, les savanes et les forêts boréales

Déplacements d’écosystèmes



Blanchiment des coraux

Les zooxanthelles, 
algues symbiotiques 
qui vivent dans les 

coraux et leurs 
fournissent les 

nutriments essentiels, 
ne supportent pas la 

chaleur

L’augmentation de la température de l’eau crée le rejet de ces 
algues, ce qui stoppe la croissance des coraux et les laissent 

affaiblis et sensibles aux maladies



L’augmentation de concentration de CO2 dans l’atmosphère 
augmente le CO2 dans l’océan, et donc l’acidité de l’eau. 

Acidification de l’océan

Cela affecte la possibilité des organismes marins à 
construire leur squelette calcique (mollusques, coraux, …)



Courants sous marins
Les changements de température des océans, risquent d’être 
suivis de changements des courants, ce qui pourrait avoir un 

fort impact sur la distribution et l’abondance du zooplancton



Les évènements climatiques extrêmes (sécheresses, 
inondations, tornades, tempêtes, cyclones, vagues de 

froid …) peuvent créer des mortalités de masse. 

Évènements extrêmes



Montée du niveau des mers
Plus de 10 000 îles pourraient être totalement submergées 

d’ici 2100, et des dizaines de milliers d’autres pourraient 
perdre plus de la moitié de leur surface. 



Pertes d’écosystèmes
Des températures plus fortes et des précipitations 
plus faibles impliquent que certains lacs, surtout 

en Afrique, vont s’assecher

Les cours d’eau (torrents, rivières, deltas …) 
seront aussi affectés



Points de basculement
Les points de basculement, où des seuils 

d’écosystèmes peuvent mener à des basculement 
irréversibles vers d’autres écosystèmes



Points de basculement
Les points de basculement, où des seuils 

d’écosystèmes peuvent mener à des basculement 
irréversibles vers d’autres écosystèmes

Une analyse récente des 
distributions potentielles des 
écosystèmes en Amérique du 
Sud suggère que de larges 
parties de la forêt tropicale 

Amazonienne pourrait 
rapidement devenir des savanes



Services écosystèmes

Si les changements climatiques affectent certaines 
espèces de plantes qui ont évolué spécifiquement pour 

résister à la propagation des incendies de forêt, ces feux 
plus fréquents risquent de devenir plus incontrôlables



Les récifs coralliens jouent un rôle important: attracteur de 
biodiversité, nurserie de poissons, protection contre les tsunamis…

Mortalité 
massive des 

coraux jusqu’à 
50% dans 

l’océan Indien

L’IPBES informe qu’avec une augmentation de 2 degrés C, 
99% des récifs coralliens pourraient disparaître

Services écosystèmes



Les changements récents 
restent modestes

Quelle sera l’amplitude de ces effets avec des 
augmentations de plus de 2 à 6°C? 

Tous les changements que l’ont a évoqué 
correspondent à un réchauffement depuis la fin 

du 19ème siècle, soit moins de 1°C



+2°C, c’est beaucoup?

Les températures moyennes de la Terre pendant le dernier pic de glaciation, il y a 
20 000 ans, lorsque de larges surfaces de l’hémisphère Nord étaient sous des 

centaines de mètres de glace, n’étaient que 6 degrés plus froids que maintenant



Espèces en voie d’extinction si les températures augmentent de

2° 4,3°

2 ° C à 5%
4,3 °C à 16%



En conclusion

Les crises de la biodiversité et du climat 
sont sans conteste le plus grand défi de 

l’histoire de l’humanité

Il est crucial que les générations à venir soient 
informées et formées en conséquence



Et l’évolution?
Plusieurs différences majeures avec les 

changements climatiques passés

- Ils n’étaient pas aussi 
rapides
- Les habitats n’étaient pas 
aussi fragmentés
- Les espèces n’étaient pas 
aussi fragilisés
- Plusieurs menaces 
supplémentaires peuvent agir 
en synergie avec les 
changements climatiques 
actuels


