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< 0,3 million d’especes marines

C’ est la fraction vivante de la

Nature, c est le vivant dans

gawq toute sa diversité et sa
B sea® complexite
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« ...Most organisms smaller than 1 mm ocAr worldwide wherever theirrequired habitats are realised. This is a consequence of ubiquitous dispersal driven by
huge pepulation 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 diversity. However, recent studies also
dispute the idea that ‘everything is e?b({where'... ». .Martiny et al., 2006. . .
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Les extinctions a-travers I’histoire

xtinctions per thousand species per millennium

100 000 1
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 A
Current extinction rate
100 A is up to one thousand
times higher than the
For every thousand fossil record
mammal species, less =
10 1 than one went extinct
every millennium
1 4
Long-term average
extinction rate
0.1 - 77 T
0
Marine Mammals Mammals Birds Amphibians All species
species

Source: Millennium Ecosystem Assessment 2005



The ‘fishing

down’ effect is
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Figure 15
Distribution géographique
de la vitesse d'évolution
du niveau de I'ocdan,
moyennée entre janvier
1993 et octobre 2005,
issue du satellite
TOPEX-POSEIDON.
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Figure 14
Variations du niveau global
de Focéan entre 65°S
et65'N de janvier 1993

4 mars 2006. Les points
rouges sont les.
estimations des satelites
altimétriques (TOPEX-
POSEIDON puis JASON)
410 jours (temps de
parcours d'une orbite
compléte) et la courbe
bleue représente le méme

pendant s campagne
OVIDE en 2002 et
représentant la salinité,

3 " significativement
signal moyen: différentes entre 1997
© CNES, LEGOS (u\ noir) et 2002
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Liste Rouge UICN 2012
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La planete bleue

La terre est recouverte a plus
de 70 % par.les mers et
océans-/la planete bleue

La vie est apparue dans

« I'océan primitif »

Les caractéristiques de 'eau
(salee) sont bien specifiques ' §
12 phyla (sur 31) marins, 13 %
des sp connues, mais 10 % de |
la biomasse carbonée pour |
les bactéries de la mer, > 50

% pour le plancton en
productivité !

CSMer Monaco, 2006




- OQCEANS

U At 0 eCTmm maseM 17 st CIoaae

LE 37 JANVIFR 2000

CEANS




© J Lecomte, CNRS OOB 2000

La vie en milieu aquatique

alj plus stable) trés homogéne
pC S|t|on fixe,

surface au fond, pélagos et benthos,

@ Milieu visqueux et tres dense,

@ Milieu continu, questions de. dlspers%‘
@ Milieu « protecteur » (rayonneme ;

m .
& Milieu beaucoup moins propm Q)
'endéemisme..




L ’Océan lointain...
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© A Stéphan, 1990

Anions g.kg' SW Cations

Cr 18.98 Na* 1056~
SOE—- M 1ar NP A
HCOs' 0.14 Caltam 040" e

Br 0.06 K* 0.38

= 0.001 Sr 2t -

H,BO* 0.03 “ Tchernia, 1969
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Exclusively Marine Groups

Boeuf, 2011

Placozoa

Ctenophora

Xenoturbelliaa X
Cycliophora

Mesozoa

Sipuncula X
Echiurians X
Phoronidians X
Brachiopoda 441 (> 12000) X
Echinodermata > 14000 ) X
Chaetognatha 280 X X
Hemichoraata 143 X
Cephalochordata 25 Sub-phylum X
Tunicata 3000 Sub-phylum X



Pourquoi tant de différences entre océan et
continents ?

En terme de nombre d’especes, 5-7 fois plus sur les contin nts,

fung/, herbivores et carnivores ? (Grosberg and R. Vermeij, 2010 ; Pennisi,

2010),

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

= Questions d’endemisme et de dispersion (genton, 2001, Kamel et at, 2010,
Boeuf, 2011). \ .
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« La péche en mer est libre -, car Il est impossible
d’en epuiser les richesses ! »

Grotius, Mare Liberum 1609

« Rien de ce gue nous faisons ne peut affecter le
nombre des poissons ! »

Thomas Huxley
Grande exposition internationale de Londres 1883

« On a calculé gue si aucun accident ne perturbait la ponte
des ceufs, et si chaque ceuf atteignait sa maturité, cela ne
prendrait que trois ans pour remplir la mer a tel point qu'on

pourrait traverser I'Atlantique a pied sec sur le dos des

morues ! »
Alexandre Dumas, pere, 1873
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SCIENCE VOL 314 3 NOVEMBER 2006

Impacts of Biodiversity Loss on
Ocean Ecosystem Services

Boris Worm,** Edward B. Barbier,® Nicola Beaumont,® J. Emmett Duﬁ},ur,4

Carl Folke,>® Benjamin S. Halpern,” Jeremy B. C. Jackson,®” Heike K. Lotze,
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« Shifting baseline » o soue 2012

1957 - Trophées de Key West (USA)
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II I| ”Ii""ll“
I Ezapiiiiins
IIII|||I||||I llll II IIIIllII||||||||l---lllllllll

50 55 60 70 80 90 95 00

B Haddock M Cape Hake M Silver Hake European Hake M Atlantic Cod

2007 — Key West

65139 & 206:59023




Une demande mondiale toujours croissante en
POISSON ...(Fao Sofia 2012)

Production mondiale de la péche de capture et de ["aguaculiure
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Capture stable mais un effort de péche qui s’accroit
considérablement
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Capture globale et changement climatique: diminution
drastique pour la zone tropicale prévue en 2055

© G Boeuf, 2001
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Pays en développement sous pression de péche....

« Poisson une des matieres premieres les plus

FISHMEAL & OIL PRODUCERS (1) FISH OIL CONSUMERS (M) FISH MEAL CONSUMERS (11)
Peru T o a4 Norway  [WRGIHIIHINEMINRIMEH china

: Ths TheRs échangee (40%) comparée au blé (20%) ou
N A = Hom TEE- au riz (5%)
7)== « 37% des captures sont transformees en farine
de poissons et en huiles pour I'aquaculture et
I'élevage

« 3 millions de tonnes de poissons sont
capturées en Afrigue en dehors des
statistiques officielles

» Bien que les accords de péches européens
soient transparents, UE a subventionné ces
accords a 75% de leur co(t tandis que les
compagnies de péches privées ont paye

ol 7 3 e y ” . 0
’ ,, iy P Cury, 2014 I'équivalent de 1.5% de la valeur des

2 debarquements (Le Manach et al. 2013)

SN i
'\% : g ;.'  USA+UE+Japon: 28mt poissons marins, 35%
o AL oy e A des captures mondiales, plus des 2/3 des

et - o poissons captures dans les zones de péches
au sud




MARINE MAMMALS SEABIRDS

FISHERIES
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California Current Large Marine Ecosystem,” & +% #
Marine Forage Species Management off

the U.S. West Coast, October 2011 MARK NOWLIN / THE SEATTLE TIMES

Role cle des
po1ssons
fourrage dans
les
ccosystemes
marins

(Cury et al., 2000)
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Changement de régime dans le Benqguela

La surexploitation des sardines et anchois a provoqué un effondrement
des populations d’oiseaux (77 a 94%) , des merlus et une installation
des méduses de facon durable en Namibie depuis 30 ans (entre 10 et
40 MT), I'écosysteme est resté productif en Afrique du Sud ou existe

une gestion écosystémique
(Cury and Shannon, 2004 ; Roux et al 2013)
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Valeur induite par une gestion écosystémique des
poissons fourrage demeure plus grande qu’une gestion

stock par stock
Valeur directe = 5.6 bS
Valeur écosystémique (laisser une partie des poissons fourrage
pour les prédateurs) = 11.3 bS

P Cury, 2014
FORAGE FISH DIRECT VALUE FORAGE FISH SUPPORTIVE VALUE
The commercial catch of forage fish was $5.6 billion. Forage fish added $11.3 billion in value to
commercial catch of predatﬂrs
$11.3 billion <

$5.6 I:IIIIun




Obijectifs de I'approche écosystémique des péches : Des

pécheries viables dans des écosystemes marins productifs
(Pikitch et al. Science 2004)

Eviter la dégradation des ecosystemes, telle que mesurée
par les indicateurs environnementaux et de bon état écologique
Minimiser le risque de changement irréversible des
assemblages naturels et des processus écosystemiques
Obtenir et maintenir les bénéfices ecosystemiques a long
terme sans compromettre les écosystemes

Produire les connaissances suffisantes sur les processus
écosystemiques pour considérer les conséquences prévisibles
des actions humaines

Si les connaissances sont insuffisantes, des mesures de
gestion robuste et précautionneuse pour les ecosystemes
doivent étre mises en ceuvre



-

%
REl i - =

-

=

| Gm.‘?fiill_?

20"

_—

\

176 MT en 2012



X 1000t

3500000

3000000

2500000

FAO, 2011 ,y50000

1500000

1000000
500000




\

-



A .

Upeneus mollucensi

oxic efﬂo

.

Cerithium scabridum
Cyprus, Ayia Napa "
NMR 31629. Common size 15 mm )
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el \\Varm alien species

SST anomalies Greece

1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

Statistically significant correlation
r’=0.68, P=0.0099

BIOMOIKINOTHTA &
MEZOIEIOZ - Kévrpo MAIA - 12
OkTwRpiou 2010

From A Zenetos, 2010



Thau Lagoon: Macrophytes on shallow hard substrates C H Boudouresque, 2011

< Porphyra yezoensis
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C H Boudouresque, 2011
Thau Lagoon: Macrophytes on shallow hard substrates a
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Temperature
* Previsions of the IPPC,

The Human Influence on Atmosphere and Climate

POLWE1: Chmate Change 2001, SPMA & Chapters 2,3.4,5.8

B1: 2090-2099

PR >

A2: 2020-2029
T _:qf,f 7 ‘ly'cv“’*—- 2
“liwm Meses ' N

)

+ 0.74 °C during the last o

+ 1.8 — 4°C for 21007

maxi + 6.47?

+0.12 in 30 years for the

deep sea in Med.

IPCC |

Departures in temperature in °C

Variations of the Earth’s surface temperature: year 1000 to year 2100
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instumental  Projections.
obsenations

| INTERGOVERNMENTAL PANEL ON CLIMATE CHANGE

Metabolism, development, growth, reproduction...
T° preferendum, Sex change, Migrations, Invasive species,
Metabolic theory on dispersion, Diseases, Precipitations,

drough, storms...
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Climate change stressors: ocean acidification

- 0.1 since the pre-industrial period -0.3 to 0.4 for the end of the 21" Century?

pPH decrease:

Much lower biocai@iii

Alien invasive algae prolifg:
Altered oceanic trophic ck
Jellyfication?

H*+ HCO3 =2 _
CO, + H,0 + CO4% = 2 HCO; Sabine, 2010

a7
European Environment Agency '%_)
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Molécules d’intérét pharmacologique £ LS

Environ 50 % des molécules actives aujourd’hui utilisées en pharmacie sont
extraites ou synthétisées a partir de produits naturels

Plus de 25 000 produits ont éte isolés d 'organismes marins et certains sont
passés en utilisation courante : anticancer Ara-C (leucémie myélocytique
aigue et lymphome non-Hodgkin), anti-viral Ara-A (herpes), nucléosides
isolés d 'éponges, bryostatine (de bryozoaire), antiviraux bactériens (anti-
HIV)... Sondes moléculaires, 30 % des substances ont eté trouvées chez les
spongiaires,

Anti-cancereux ,antibiotiques, antiviraux, anti-fungi, immunostimulants,
Immunosuppresseurs, facteurs, de croissance, régénérateurs osseux,....

outils moléculaires (polymérases, protéines de fluorescence... etc...) .

DC5(8x)-EGFP DC5(8x)-EGFP DCS(8x)-EGFP DC5(8x)-SP+EGFP
B K

- .~‘ p"- ". N
AR | W™
K N
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Regulation du cycle cellulaire et cancer

ﬂ.‘f:?:ﬁ'.i-i !'/__:. ?" < ”—w»""‘\' ; /‘" o " ﬁ‘

- Cu = = N VLA F e -
FROM: “GFP ¥ MOTION" TRENDS 1N CELL BIOLOGY  ELSEWICR -~

,ﬂ;, f A \:\ ]
Onze PIJiX Nobel obtenus a partir de modeéles aquatiques
E Metchnikoff = = O von Warburg 1931
1908 e | B P
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EH Blackburn 2009
¥ ] W Szostak C W Greider

2

fa phagocytose, les vagues calciques intra-cellulaires, le choc anaphylactique, les modalités de la
transmission de l'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, 'enzyme télomérase... T Hunt 2001

A Hodgkin 1963 A Huxley © Kondel 2000 gy
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Le milieu marin regorge de ressources minerales potentielles et avérées
A) De faible profondeur :

schistes noirs,

esapropels,

egranulats,

eplacers (accumulation-de minéraux lourds (étain, or, platine, titane...) dans les sediments),
sphosphorites,

gisements de diamants transportés depuis les continents adjacents\par érosion

(par exemple au large de la Namibie et de la cOte sud-africaine voisine),

esolutions marines (eau, sel, magnesium).

B) De grande profondeur :

* nodules polymeétalliques,

« encroltements de manganeése,

« sulfures'polymeétalliques hydrothermaux, Rona, 2008
« saumures metalliféres (dans la Mer Rouge),

* boues meétalliferes (au large de 1’Alaska,

de la Thailande, du Myanmar et de 1’Indonésie,

mais également dans le Pacifique),

« sediments métalliferes (Méditerranée),

« oxydes de fer et de manganeése,
» fluides enrichis en hydrogene. ..

Global Distribution of Hydrothermal Vent Fields

IFREMER, 2013




(a) Initial state Disturbed state Final state

e Resistant

Illustration of theoretical and practical aspects of recovery. (a) In the
face of external disturbances, populations or ecosystems can be
resistant and remain fundamentally unchanged (green boxes) or they
Partial recovery to can be disturbed (depleted or degraded; dark-gray boxes) and,
;f:ticed or altered afterwards, either fully recover to their initial state, partially recover to
) a reduced or altered state (orange box), or irreversibly remain in the
disturbed state. () Recovery can be measured as the magnitude
(arrows), rate (slope) and time of increase (or somgtimes decrease) in a
response variable, and compared to the magnitude, rate or time of
previous depletion or degradation. Note that ‘no'recovery’ could also
consist of further decline or degradation.

Full recovery

No recovery

Depletion Recovery

-

Full recovery

Partal recovery Recovery of'marine animal
populations and ecosystems

Lotze etal., TrEE, Nov 2011
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» No recovery

TRENDS in Ecology & Evolution

12 000 Selected examples of population recovery: (a) Estimated
1900 = l ‘ abundance and standard deviation for the western Arctic

S s bowhead whale stock. (b) Breeding pairs of recovering
‘;OOO + # ¢ + shelducks Tadorna tadorna (dark-blue line) and recolonized
2000 S Lo common eiders Somateria mollissima (light-blue line) in
i el S Niedersachsen, German Wadden Sea. (c) Abundance of
green turtle nesting females since 1979 at the Ogasawara
rookery on Chichi-jima, Japan. (d) Catch per unit effort
(CPUE; and linear regression lines) of giant sea bass
Stereolepis gigas (green circles), soupfin shark Galeorhinus
galeus (red triangles) and leopard shark Triakis semifasciata

—(X"10; brown squares) from a monitoring program after the

1980 1985 1990 1995 2000 2005 1996 1998 2000 2002 2004 ban of gl” nets in-1994 in the Southern_California

Year Year

¢

Estimated bowhead &
Breeding pairs

whale abundance
o @
(=] o
(= [=3
(=3 (=]

Year Year

)
-

Green turtle
nesting females
CPUE (no. per station)

TRENDS in Ecology & Evolution
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Abundance index

Otters rare
(nearly extinct)

0

o
-

Seagrass (ha)

nitrate+nitrite (uM*10)

()

Response ratio (In)

SO @ @ o P @ P ‘Z“@ Qp\o

Otters abundant  Otters

HAH

Sea otter recovery. (a) Hlustration of changes in the
abundance of sea otters (arrows indicate the timing
and magnitude of their role in changing the
community), kelps (dark-yellow line) and sea urchins
(blue line) in Amchitka, Alaska.

Recovery of marine animal
populations and ecosystems

Lotze et al., TrEE, Nov 2011

Selected examples of ecosystem recovery: (a) Recovery of
seagrass habitat (green triangles) after reduction of nutrient
T el e ' T loading (nitrate and nitrite; purple circles) in Mumford Cove,

Year Year Connecticut. (b) Cumulative increase in fish species richness
after restoration of water quality in the Thames Estuary, UK.
(c) Average increase (response ratio and 95% CI from a
meta-analysis) in six trophic groups inside versus outside 31
marine protected areas. (d) Increase in marine-derived
nitrogen (8'°N, and linear regression lines) in terrestrial
plants (green circles), spiders (red triangles) and soil (brown

—SOUAres)_provided by recovering seabird colonies after the

Herbi- Detriti- Omni- Inver- Plankti- Pisci- . R =
eradication of rats-on northeastern New Zealand islands.

R bl :::éi‘ivores Vores Years since rat eradication

Trophic group

Fish species richness



D’un point de vue opérationnel, la biodiversité c’est :
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©G Boeuf, 2010 WL
Ce concept associe étroitement les sciences de la nature et celles de

| "/homme et de la société

JBlondel, 2007



