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Quelles données pour décrire et comprendre

les changements de biodiversité ?
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Rappels du cours 3

0O En I'absence de |'effet

des humains, les
dynamiques écologiques
et evolutives ont
favorisé des réseaux de
pollinisation stables,
avec de fortes
complémentarités entre
especes

Comment la biodiversité
est-elle en train de
changer ? Comment le
mesure-t-on ?
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[’etre humain peut modifier fortement
son environnement

o Dust bowl o Choc post-atomique

, Charles Levy




Développement de I’écologisme /
environnementalisme

o Symbole : Silent Spring
(Rachel Carson, 1962)
aux USA

= Science = Politique

"SILENT |
SPRING

= Interdiction du DDT, Arhe
« Environmental Rd(h(l |

Protection Agency » en carson g
1970 2 4

o Europe : changements
environnementaux

= Pluies acides (1970)
m CFC

= Essence au plomb

Lewis Hulbert
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Constats aussi de changements
de la biodiversité

Le Monde

MERCRED! 21 MARS 201

6| PLANETE

En15ans,30% des oiseaux des champs ont disparu

Le déclin catastrophique observé en France par les chercheurs est largement di aux pratiques agricoles

Iﬂﬂl

e printemps risque fort £ - .F’
détre silencieux. Le Mu- La raréfaction .
séum national d'histoire est plus marquée
naturelle (MNHN) et le depu

Centre national de la recherche is

scientifique  (CNRS) publient, 2008-2009, avec,

mardi 20 mars, les résultats prin-

cipaux de deux réseaux de sulvi entre autres, la

des oiseaus sur e territoire fran- fin des jachéres

gais et évoquent un phénoméne pcsées

de «disparition massives, «pro- il'l'l

che de la catastraphe écologique ». et la flambée

#Les oiseauxdes campagnes fran- deg cours du blé

yuises disparaissent a une vitesse

vertigineuse, précisent les deux
nstitutions dans un communi-
qué commun. En moyenne, leurs
populations se sont réduites d'un
tiers en quinze ans. »

Attribué parles chercheurs al'in-
tensification des pratiques agrico-
les de ces vingt-cing derniéres an-
nées, le déclin observé est plus
particuliérement marqué depuis
2008-2009, = une période qui cor-
respond, entre autres, a la fin des
jachéres imposées parlu ponnqw

rassemble les observations d'or-
nithologues professionnels et
amateurs sur l'ensemble du terri-
toire et dans différents hahitats
(ville, forét, campagne}. Le se-
cond sarticule autour de
160 paints de mesure de 10 hec-
tares, suivis sans interruption de-
puis 1994 dans la « zone-atelier »
du CNRS Plaine et val de Sévre, oil
des scientiﬁquef procédent & des

agricole
a la flambée des cours du Blé, & la
reprise du suramendement au ni-
trate permettant diavoir du blé sur-
protéiné et d la généralisation des
néonicotinoides », ces fameux in-
secticides neurotoxiques, trés per-
sistants, notamment impliqués
dans le déclin des abeilles, et la ra-
réfaction des insectes en général.
Plus inquiétant, les ©

ptages reg| -

 Les résultats de ces deux réseaux
coincident largement et notent une
chute marquee des espéces spécia-
listes des plaines agricoles, comme
lalouette s, constate Pécologue
Vincent Bretagnolle, chercheur au
Centre d'études biologiques de
Chizé, dans les Deux-Sévres (CNRS
et université de La Rochelle). Ce qui

est ineuiies quie, surmotre

Une perdrix rouge dans la plaine

 sauvages

en quarante ans

Selon un rapport du WWF et de la Société
zoologique de Londres, les populations
de vertébrés se sont effondrées depuis 1970.

MARC CHERKI ¥ ©mcherk

ENVIRONNEMENT Le constat est alar-
mant, mais il faut raison garder. En qua-
rante ans, entre 1970 et 2010, la moitié¢

donne tout de méme une tendance signifi-
cative sur une diminution nette des popu-
lations de vertébrés dans le monde »,
confirme Claude Miaud, chercheur au
Centre d’écologie fonctionnelle et évo-
lutive de Montpellier, qui a contribué i

f:sdualdelaphnmmknl&redemler —en-Der.



changement majeut

/

o Oiseau le plus abondant
d’Ameérique du Nord (3
a 5 milliard d’individus)
= Migrateur

o Déclin suite a la Bird Iore
déforestation,
exploitation

= Dernier individu tué dans
la nature en 1901

= Dernier individu captif
mort en 1914

o Qu’en est-il pour le
reste de la biodiversité ?

Smith Bennett
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Qu’est-ce-que la biodiversité ?
O « La variabilité des organismes vivants de
toute origine y compris, entre autres, les
ecosystemes terrestres, marins et autres

ecosystemes aqguatiques et les complexes
écologiques dont ils font partie. »

Sommet de la Terre, Rio, 1992
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t une version expérimentale de Google Earth. En savoir

Biomes

Paysages

00 %  Data SI10, NOAA, US. Navy, NGA, GEBCO IBCAC Landsat/ Copernicus U.S. Geological Survey




Objectiver les changements de la
biodiversité

0 Indicateurs de biodiversité

= Indicateur = résumeé d’une information complexe qui
permet a différents acteurs de dialoguer

Indicateurs

/ NB : « Variables
Fahrtenleser Martin Grandjean essentielles de
biodiversité »




Enjeux associés aux indicateurs

Exigences

scientifiques et

sociales

Choix des systémes
écologiques

Representatlwte ‘\ " /
,

(écosystémes, groupes

taxonomiques...)
- Espace/temps

Robustesse

- Fiabilité et précision ,

- Sensibilite

Compréhensibilité

- Appropriation

Choix
méthodo-
logiques

Données
Quantité, résolution et
distrib. taxonomique,
spatiale-temporelle
Opportunistes vs.
standardisées

Métriques
Abondance
Diversité

Méthodes
d’analyse

Agrégation, pondération ...



Les données disponibles pour
caractériser les changements

o Données d’occurrence o Souvent opportunistes

= Présence d’'une espece = Associées aux
. collections

WALES London SEa

Cardiff © o py GERMA
Celtic B'\'/ ‘T;'“; Colftod
Sea ENGLAND 5 russels 3¢ 5

s Glum} "’4; Frankfurt
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=, Stuttgal
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Thomas Quine

B ? 38
oBarcelona

to
] - l-elu;/c)!ud 4 gy £ | A
i o i) _ Frangois Mey
Gui blanc, Viscum album, données https://inpn.mnhn.fr 2

= Mais aussi observations
naturalistes



Deéveloppements technologiques pour
le sutvi de la biodiversité

o Identification automatique o “Code-barre” ADN
d’especes par |mage ou son

Petra Korlevic
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o Teledetection o ADN environnemental
eDNA Metabarcoding il
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Maschler et al. 2018



Le Global Biodiversity Information Facility, une
source de données volumineuse mais biaisée

Global Biodiversity
Information Facility

B o

Un biais spatial (et temporel) fort

En France : inpn.mnhn.fr LN oy W p|Pole National
www.pndb.fr . 9 Fatrimoine ~Jde Données de Biodiversité




Informations sur la distribution des
especes

o A-t-elle changé au cours du temps ?
Panthera leo, le lion

5000 km

Generated an hour ago ® OpenStreetMap contributors, © OpenMapTiles, GEIF.

= Extinctions globales
m Extinctions locales




Extinctions d’especes

o Rapport IPBES 2019 O Australie : 23 des 24
genres de vertébrés >45 kg

en 10 000 ans
(@ Extinctions depuis 1500

g 2o i 0 Iles oceaniques :2 000
g d’untauxg’extjnctiondefondde0.1—2 .ﬁmphibiens espéces d’0|seaux en 30 OOO
0 extinctions par million d'especes par aj . , .
2 oy % ans (la moitie endemiques)
‘§ Mammiféres
3 ~£
i~ 1.5 Oiseaux
2
=
E
3 1.0 Reptiles
5 <
*E Poissons
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5
o
0

1500 1600 1700 1800 1900 2018
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Extinctions d’especes

o Taux d’extinction actuels 10 a

100 fois le taux de base

Extinctions per thousand species per millennium

100 000 - |
Distant past - Recent past
(fossil record) (known extinctions)

10 000 -

1000 A

— -
1]

For every thousand
mammal species, less
10 1 than one went extinct
every millennium

1 \‘
1

0.1

Marine Mammals Mammals Birds Amphibians All species
species

Source: Millennium Ecosystem Assessment

o Extinctions dépendent de
la taille des organismes

Size-differential defaunation

Frequency of extinction (median value highlighted)

25 percent

eistocene
extinct

)] 4

Ai’\throplt-)cehé

0 !
5 extinct
Bl
T 84
0 Anthropocenle‘%
threatened
25
Anthropocene
0 nonthreatened
00001 0.01 1 100 10,000
Body mass (kg)

Dirzo et al. 2014



De la difficulté de détecter une
extinction —

o Exemple : pic a bec d’ivoire
(Etats-Unis)

m Eteint dans la nature dans les
années 40 ?

Ivory-billed

raphie (coloriée) de 1935

HRTE A A
Photog
= Une observation (vidéo) en 2004 Pilated
= Confusion possible avec le grand

pic

» De nombreuses recherches
depuis : Rien!
Fitzpatrick et al. 2005



Observation d’un possible pic a bec
d’tvoire ?
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Extinctions locales

k<
o Analyse sur 177 o Un exemple frappant : le

mammiferes lion (Panthera leo)

¢ Pourcentage de
populations éteintes

Mo dlasta
a0
125
. 76-50
| B

- TE-100 Ceballos et al. 2017




Limites des données opportunistes

o Pas de « plan d’échantillonnage »
o Exemple : Calluna vulgaris, en Grande-Bretagne

A

19 419 sites
Distribution Distribution des
réelle observatrices et
observateurs

= Occurrence estimée aussi
mal qu’avec 48 sites au

hasard
= Mais estimation tres
préecise
Sites ou la ROBITT: A tool for assessing the risk-of-bias in studies of
callune a été temporal trends in ecology
observée Robin J. Boyd' @ | Gary D.Powney' | FionaBurns® | Alain Danet®® |

Frangois Duchenne® | Matthew J. Grainger® | Susan G.Jarvis®® | Gabrielle Martin” © |
Erlend B. Nilsen®® @ | Emmanuelle Porcher’ | Gavin B. Stewart® | Oliver J. Wilson' |
Oliver L. Pescott’ «

= Nécessité de déclarer, et de corriger, les biais

Boyd et al. 2023



Limites des données
d’occurrence

O Peu sensibles pour détecter les changements

= Exemple : bruant jaune, Emberiza citrinella, en Grande-
Bretagne

Données de présence Données d'abondance
1968-1971 1988-1991 |

65 70 75 80 8 9O 9 00 085
Années




Comment mesurer 'abondance ?

O Abondance absolue O Abondance relative
= Capture-Marquage- » Indices d’abondance
Recapture

Combien d’oiseaux en 5 minutes ?

PRI e

= Marquage génétique

o Collecte non destructrice Combien de plantes dans 1 m2 ?
o Ex : sous-population d’ours B

des Pyrénées (Ursus arctos
arctos)

Dfrancou ; ~
1 jeune, 3 males, une

femelle, pas de

chevauchement de

territoire males-femelle
Taberlet et al.1997




Abondance / biomasse

o Nombre d’individus o0 Recouvrement -
= Simple pour les biomasse
organismes unitaires = Plantes, mais aussi :
0.16
0.14
0.12
. 3
= Plus complique pour les 50.10
organismes modulaires 2
€ 0.08
0
m
0.06 Bétail
0.04
Lance Oditt j * 0.02
Plantes a _ _
reproduction clonale Certains animaux 0.007700,000 BP  present par-on et al. 2018




Indice « Planete vivante »

o 3706 especes de vertébrés (14152 populations)
= Suivies pour certaines depuis 1970
= Mammiferes, oiseaux, amphibiens, reptiles, poissons

Taxa
-
L BBirds
.
HIMammals|
-




Indice « Planete vivante »

LE FIGARO mercredi 1 octobre 2014

1

SCIENCES
Moitié moins
d’animaux

sauvages
en quarante ans

Selon un rapport du WWF et de la Société
zoologique de Londres, les populations
de vertébrés se sont effondrées depuis 1970.

donne tout de méme une tendance signifi-
cative sur une diminution nette des popu-
lations de vertébrés dans le monde »,
ENVIRONNEMENT Le constat est alar- confirme Claude Miaud, chercheur au

mant, mais il faut raison garder. Enqua-  Centre d’écologie fonctionnelle et évo-
rante ans, entre 1970 et 2010, la moitié lutive de Montpellier, qui a contribué a Inslallatlon de Gilles Martln. intitulée 2027 Mémolresdmdos argenté présentéeau festival de la photo aﬂmaiére de Montier-en-Der.

MARC CHERKI W o mcherkl

NOMININTIE NET EINO ARINSEHNTA



Indice « Planete vivante »

o Diminution de la taille des populations de 69% en moyenne

ml -38% THE TERRESTRIAL LPI SHOWS THAT POPULATIONS HAVE DECLINED BY
38 PER CENT OVERALL BETWEEN 1970 AND 2012

THE FRESHWATER LPI SHOWS THAT ON AVERAGE THE ABUNDANCE OF
POPULATIONS MONITORED IN THE FRESHWATER SYSTEM HAS DECLINED BY
B71PERCENT BETWEEN 1970 AND 2012

THE MARINE LPI SHOWS A 36 PER CENT OVERALL DECLINE BETWEEN
1970 AND 2012

Valeur de I'indice (1970 = 1)

gy 69%

0 |FIIIIII|I|II!IIIIII||1IIIIlIIlIIIIIEIIIlIIIIlIIIi

1970 1980 1990 2000 2010 2018



Méthode de calcul pour agréger des

abondances entre especes

o Exemple simple : trois —— Espece 1 : 10000
espaces individus, +1%/an
P ] Espece 2 : 100
= L'espece la plus abondante individus, -10%/an
domine I'ensemble . 10
= = Comparaison des taux de individus, -10%/an
croissance = Abondance moyenne
0 o
B 12000 - =
T / ¢ 1000 -
> 10000 7 3 Taux de croissance
-8 8000 - E 100 A moyen . '60/0/an
© E
o 6000 - S 10 -
Q4000 - )
5 5 1
> 2000 A c
O
0 ~ i i | = 0,1 T T
0 10 20 30 0 10 20 30

Années Années



Indice « Planete vivante »

LE FIGARO mercredi 1 octobre 2014

1

SCIENCES
Moitié moins
d’animaux

sauvages
en quarante ans

Selon un rapport du WWF et de la Société
zoologique de Londres, les populations
de vertébrés se sont effondrées depuis 1970.

donne tout de méme une tendance signifi-
cative sur une diminution nette des popu-
lations de vertébrés dans le monde »,
ENVIRONNEMENT Le constat est alar- confirme Claude Miaud, chercheur au

mant, mais il faut raison garder. Enqua-  Centre d’écologie fonctionnelle et évo-
rante ans, entre 1970 et 2010, la moitié lutive de Montpellier, qui a contribué a Inslallatlon de Gilles Martln. intitulée 2027 Mémolresdmdos argenté présentéeau festival de la photo aﬂmaiére de Montier-en-Der.

MARC CHERKI W o mcherkl

NOMININTIE NET EINO ARINSEHNTA



Agrégation des abondances a partir de la

moyenne des taux de croissance

O Avantages

= Les especes abondantes
ont le mémes poids que
les especes rares

= Une espece multipliée
par deux compense
parfaitement une
espece divisée par deux

o Inconvénient

= Sensibilité aux toutes
petites population et
aux populations les plus

en déclin

VISUALIZING THE REGIONAL
DECLINE OF EARTH'S BIODIVERSITY

The Living Planet Index (LPI) tracks
the abundance of mammals, birds, fish,
reptiles, and amphibians across the globe.

Between 1970 and 2016, vertebrate population sizes
dropped by 68% on average worldwide. However,
this rate of this loss varies from region to region.

NORTH AMERICA
2

0 L

EUROPE
Index value (1970=1)

)
1970 1980 1990 2000 2010 2016

- 45%

= . o
e

1 1 ' 1 s
1970 1980 1990 2000 2000 2016

LATIN AMERICA  Latin America & Caribbean

has seen the largest drop in
2 & CARIBBEAN biodiversity at 94%, mainly driven

by a significant decline in reptile,
amphibian, and fish populations.

P®E

&,

1970 1980 1990 2000 2000 2016

L L 1 ' ' Il
1970 1980 1990 2000 2010 2016

AFRICA
2




Nécessité d’observatoires de la

biodiversité

o Observant au maximum
toutes les especes

o Avec un plan
d’échantillonnage et des
meéthodes standardisees

o Informant sur les
abondances des especes

o Permettant des
comparaisons dans
|'espace et dans le temps

.. @ .
/‘: wﬂl.‘u %
(SRRl Office National des Foréts
_‘f-«f"'\",.,{.';. o o ® . .O.. ;,

Réseau National de
suivi a long terme
des ECOsystémes
FORestiers
~ (Renecofor)
% 102 sites - 1992
<

Ay

Countryside

¥

; Survey
g (Grande-
’ Bretagne)
569 sites
ST A 1978
78 pR



Observatoires participatifs VIGIENATL
v @5 OFB

de la biodiversité

DE LA BIODIVERSITE

o Observations non destructives

o Avec un protocole et (souvent) un plan d’échantillonnage

o Produisant des donnees d’abondance ©
-

Pour les gestionnaires
d'espaces
2 OBSERVATOIRES

()
' 4

Pour les enseignants
Vigie-Nature école
7 OBSERVATOIRES

7 2\ LI
( 2 /‘ AR WA
Pour les curieux de la nature N A
7 OBSERVATOIRES S

7\
O
Pour les agriculteurs

L'Observatoire Agricole
de la Biodiversité

4 OBSERVATOIRES

/@W
Pour les naturalistes confirmés
7 OBSERVATOIRES

NICHOIRS
A POLLINISATEURS.

ICIPATIF
S YERS DE TERRE

PLACETTES
VERS DE TERRE




Un débat sur la qualité des données

Spipoll « qui ne peut produire aucune

D "‘ information utile ni sur la diversité des
S | P I_ I_ especes, ni sur la richesse des
communautés, ni sur la conservation.
[Ce programme] ne peut mener
b rapidement qu’a une grande déception

o “ du public, des lors qu’ [il] est des le

début mal accueilli par la communauté

® )

22

@ e JE PHOTOGRAPHIE TOUS CHEZ MOI, JE TRIE . o o i
@;ESR';“S;EIESSS”OSA“T Laeceorevss - gscientifique et associative et qu’aucun
[ ¥S) résultat tangible ne peut en étre
.} espéeré »
JIDENTIFIE LES JE POSTE MES JE COMMENTE ET , .
@ INSECTES @ PHITOS SR 53*5];(;;753;35 [XXXX, Lettre ouverte au president

IDENTIFICATIONS

du MNHN 2011]



Qualité des données pour sutvre les

changements de biodiversite

o Qu’est-ce qui fait la qualité d’'une donnée ?

Données
naturalistes

Plan
d’échantillonnage

Protocole
(comparabilité)

Données
d’abondance

Précision de
l'identification

opportunistes

Non

Non

Parfois

+++ collections

Variable "

[a%)

iNaturalist

Données
d’observatoires

+++

+++

Souvent

Variable, mais
améliorable



Comment améliorer la qualité des
données dans les sutvis participatifs ?

o Protocole o Force du collectif
= Dégradation taxonomique / = Données visibles et
Nombre d’especes reduit / commentaires = imitation
Guide d’identification i
= =l
?ﬁ'__ il
85
¥

O Apprentissage
= Expérience / formations

CONSULTER CONSULTER CONSULTER




Exemple du suivi temporel des
oiseaux communs (STOC)

Abondance relative

o L'approche multi-
especes confirme une
diminution en moyenne 391

des populations Py

1204

100+

80+

Observateurs sy ’
depuis 2001 &
.. [ ) L] -~
b4
L ]

2001 3 2023 s
Années '7\\:_:’ .

= Geénéralistes : 5.3% -~ Spécialistes urbains : -21.4%

-+ Spécialistes agricoles : -28.2% - Toutes espéces : -14.3%
- Spécialistes forestiers : -5.2%
La couverture du STOC en France métropolitaine, En orange clair, les carrés suivis au moins

une fois avant 2019, en orange foncé ceux suivis en 2019




Le probleme d’« amnésie environnementale »
ou « Shifting baseline syndrome »

o Constat : mémoire collective O Suivis de la biodiversité
a court terme « fossile »
0 Quel état de référence ? = Exemple : coraux au Australie

o Datation de la mortalité a

— — —_ Vi . .
® B54a 8¢ § b - QS l'Uranium/Thorium
o = ® o o e 3
L . Atmospheric CO? = ) —| ® Nitrogen (N) , n 5
g o _| = Temperature anomalies | % g b B Phosphorus (P} a [ t.'
e - ] N %)
@ _ = 5 -2 5
= o o LR
2 o o 2 = 2 c
= 82 S 7 5
© ® 5 Z 5 - o0 oL
g o] s 0§87 g
£ 2 88 8 o I
@ 7T TTTT T T 1 o = LA B e i =
1700 1800 1900 2000 1700 1800 1900 2000
Time (year) Time (year)
4 T o & € i a
oc o 5 o = O d
- 8 = o = E = o ]
E ~m<[_ o £ g % | M Furan 8
c B Human population g g = o M Do 7 7
o _| 2 E > |
2 ¥ Hese /be 8 5§ = Resultats
£ B = o n
FE R | .8 E2e. o Mortalité antérieure aux
=k | c [ | . . . .
< e E £ ¢ premiers suivis
o - - o 2 :
| I | 1 I | I I &} = I I 1 | | 1 | V4
1700 1800 1900 2000 1700 1800 1900 2000 o Communautes de coraux
Tl (e Minoub et al. 2017 Time (year) actuelles tres differentes de

celles avant impacts

= Changements observés actuellement = une sous-estimation des changements totaux



Indicateur « Liste rouge des especes

menaceées »

o Classification en catégories
de menaces

GLOBALLY THREATENED

Extinct Extinctin  Critically Endangered Vulnerable Near Least Data
the Wild Endangered Threatened Concern Deficient

159 5 233*° 413" 7547"° 091" 8587*” 46"

Number of species in each IUCN Red List category (numbers in red indicate the net change since the previous year's assessment).

o Criteres :
= Aire de distribution
= Abondance
= Nombre d’especes

Boquet| |r|e
Capra pyrenaica

Vison d’Eu_r-o‘bﬂe
Mustela lutreola

Lower extinction risk

Red List Index of species survival

Higher extinction risk

yd

JUCN

The Waorld Conservation Unian

0.916

California
Condor

Dalmatian
Pelican
Captive
breedin

0.914

Black-vented

0.912 Shearwater Hyacinth

Seychelles

0.910 Paradise-flycatcher

0.908

0.906

0.904
Sapphire-bellied

0.902 V @
Y 8
w

Olive-backed

0.900 Woodpecker
Titicaca Grebe
White-headed
Vulture
0.898 New Zealand
Rockwren
/ 0.896
1988 1992 1996 2000 2004 2008 2012 2016 2020

Années



Changement de composition des
communautes

o Changements des caractéristiques moyennes (« traits »)
o Permettant d’identifier les mécanismes en jeu

0.02 -

|
=
(=
(]

I
ot
[—
o

Préference thermique
moyenne des communautés
|
o
o
(@)

-0.14
1988

1991 1994 1997 2000 2003 2006

Années

Devictor et al. 2008



Changement de composition des
communautes

O Anticiper les conséquences des changements
= Changements d’interactions écologiques




Changements de biodiversité :
modifications au-dela des especes

o Modification des O Basculement d’écosystemes
communautés Consommateur  Absent Présent
= Espéces affectées Sy e
différemment selon leur
niveau trophique, leur
spécialisation écologique,
etc...

Poissons
carnivores

Poissons
plancto-
nivores

v

Z00-
plancton




Changements de fonction des
ccosystemes

o Eutrophisation o Diminution de la “verdure”
des foréts, bassin du
Congo

b 54% (P < 0.1) 36% (P < 0.05)
97% (trend < 0) 54% (trend < 0 and P < 0.1)
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Zhou et al. 2014



Transformation des paysages

https://remonterletemps.ign.fr



Destruction d’écosystemes / de biomes
Forét tempérée en Amérique du Nord

AREA OF VIRGIN FOREST . AREA OF VIRGIN FOREST

William B. Greeley, US Forest Service



Destructions d’écosystemes / biomes

Distribution des habitats naturels - ‘- 62.3 . IPBES 2019
Distribution des foréts = ‘- 68.1 .
Surface de mangroves -1_7‘— 23.5 .
Végétation primaire restante (indigénes) 28 4— 499 O

Habitats protégeant les cotes 5‘—

-3.
Surface de coraux vivants -4

(]
(4]
%]

Végétation primaire restante -4.1 ‘7
Distribution de la nature sauvage 45 ‘7 23.2 .
Végétation primaire restante (hotspots) -5.1 47 35.2 O

Distribution des paysages forestiers intacts -5_5‘7
Habitats cotiers riches en carbone -5_54—
Tendance des zones humides 774 .

Surface des herbiers marins -1(]_9‘

10 0 5 0 25 50 75 100
Taux de changement Pourcentage restant (Intact = 100%)
récent par décennie

i
w

Moonwalker74 T 'ﬁ'%by"Hudso'n usaofficial
Foréts - 30 % Zones humides Récifs coralliens Mangroves

(Disparition 25 pays) - 50 % depuis 1900 46 % disparus - 75 %




Conclusions

o Des changements
majeurs de la
biodiversité sont en
cours
= A tous les niveaux

d’organisation
= Bien connus surtout

pour les animaux
vertébreés

o Qu’en est-il pour les
plantes et les
pollinisateurs ?

Didier51



