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Crise actuelle de |la biodiversite :
une extinction de masse comme
les qutres ?

Lionel Cavin

Courlis & bec gréle, 2024

Anapachydiscus terminus, 66 millions d'années

Muséum d'histoire naturelle de la Ville de Genéve, Université de Genéeve
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Il est a croire que les cornes d’Ammon |[...], demeurent toujours dans le fond des
hautes mers |[...] : il peut se faire aussi qu’il y ait eu de certains animaux dont
I'espéce a péri: ces coquilles pourroient éfre du nombre. Les os fossiles
extraordinaires qu’on frouve en Sibérie, au Canada, en Irlande, et dans plusieurs
autfres endroits, semblent confirmer cette conjecture.

Buffon, Histoire naturelle, générale et particuliere : avec la description du Cabinet du Roi

] i n } '}

Fla

Echelle e e Pruces |




-

Lchbdécouver’re de,s>mondes perdus

Henry Thomas de la
Beche,
Duria Antiquior, 1830

Mary Anning




Georges Cuvier 1769-1832
La succession de faunes observée dans le registre fossile sont le résultat d'une série de catastrophes
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Charles Lyell 1797 -1875
L'uniformitarisme («le présent est la clé du passén)




John Phillips 1870 -1874

L"histoire de la vie est marquée par une succession de crises et de rebondissements
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Les extinction de masse
du «passe profondy
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Les extinctions de masse

Dévonien

Diversity of marine animal families over geologic time
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Les extinctions de masse

Permien

Diversity of marine animal families over geologic time
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Les extinctions de masse
Crétacé

Diversity of marine animal families over geologic time
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Les extinctions de masse
Actuel

Diversity of marine animal families over geologic time
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La sixieme extinction de
masse est en partie
derriere nous |
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Distribution de la mégafaune

actuelle Pléistocene

(a) Number of Megafauna

Ripple et al. 2016. BioScience m\ ﬂ ﬁ = m
MAan T 7" Mmoo
r ol il ol . Ihkmﬂ
g M om m~

u/Risingmagpie



Depuis quand avons-nous une action sur

la nature ¢

Cenozoic Era

Pleistocene Epoch~, Holocene Epoch~, -Future
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Depuis quand avons-nous une action sur la nature ¢ Australie

Humans rather than climate the primary cause of Pleistocene megafaunal extinction in Australia

van der Kaars et al., 2018. Nature Communications
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Depuis quand avons-nous une action sur la nature 2 Amérique du Nord

Footprints preserve terminal Pleistocene hunte Human-sloth interactions in North America

Bustos et al., 2018. Science Advances
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Depuis quand avons-nous une action sur la nature 2 Amérique du Sud

Ice Age megafauna rock art in the Colombian Amazong  Irarte et al. 2022. Phil. Trans. R. Soc. B
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La deuxieme extinction des dinosaures

Cook et al., 2023. Nat. Comm.

Migration
into Sahul

pre-Holocene Early Holocene - 900 CE 900 CE - 1500 CE 1500 CE - Present
12% des especes d’oiseaux disparues (2)



Les extinctions «modernesy

S

Steller Emeu de Baudin (Dromaius
novaehollandiae baudinianus)

Marins néerlandais sur I'lle Maurice en 1598 (from Rhytine de
De Bry, 1601) (Hydrodamalis gigas)

Frank Leslie, 1867 Pigeon migrateur (Ectopistes migratorius) Grand Pingouin (Pinguinus impennis)



La deuxieme extinction des dinosaures

Courlis & bec gréle (éteint) Courlis esquimau (éteint) Courlis cendré

(chassé encore récemment, statut de protection incertain)



Et les invertébrés...

Blanchiment du corail

Fig. 1. Evidence of declines in invertebrate abun
dance. (A) Of allinsects with IUCN-documented
population frends, 33% are declining, with strong
variation among orders (19). (C) Globally, a
compiled index of all invertebrate population
declines over the past 40 years shows an overall 45%
decline, although decline for Lepidoptera is less
severe than for other taxa (19).
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Dirzo et al. (2014). Defaunation in the Anthropocene. science, 345(6195), 401-406.



Comment se distribue o
biomasse aujourd’'hui ¢



La distribution de la biomasse sur Terre

A archaea
7 GtC
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Bar-On et al., 2018. PNAS



La distribution de la biomasse sur Terre

molluscs nematodes

A archaea
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wild birds
0.002

viruses
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#arthropods
bacteria ! 1GtC
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wild
mammals
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Bar-On et al., 2018. PNAS



L'extinction de masse «actuellen de la mégafaune se termine!

60%

are livestock

36%

are humans

70%
f birds are

‘hickens and
rther poultry

%
47
are wild
mammals suardian graphic.



Les especes du désastre

Fin de I'Ordovicien

Fin du Permien Fin du Crétacé

Extinction rate
(families per million years)

20
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q
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5

Extinctions are a natural part of evolution,

but background rates are typically less than
5 families extinct per million years
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Sources: Barnosky et al. (2011); Howard Hughes Medical Institute; McCallum (2015). Vertebrate biodiversity losses point to a sixth mass extinction.
OurWorldinData.org — Research and data to make progress against the world’s largest problems. Licensed under CC-BY by the author Hannah Ritchie.



The Living Planet

© WWEF/ZSL
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Europe and Central Asia
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Figure 4: The Living Planet

Index for each IPBES region o
(1970 to 2018)

The white line shows the index

values and the shaded areas

represent the statistical certainty

surrounding the trend (95%).

Source: WWF/ZSL (2022) %,
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crise actuelle de lo
biodiversité @



|. Clo nage Bkassine, Liban, Octobre 2023
Dany Azar

Jurassic Park et Jurassic World




l. Clonage

Rechercher de 'ADN dans
des fossiles de dinosaures

Jack Horner

Mary Schweitzer

RESEARCH ARTICLE Nt S oo

doi: 10.1093/nst/mwz206
Advance access publication 12 January 2020

MOLECULAR BIOLOGY & GENETICS

Evidence of proteins, chromosomes and chemical
markers of DNA in exceptionally preserved
dinosaur cartilage

Alida M. Bailleul ©'-2* Wenxia Zheng®, John R. Horner, Brian K. Hall®,
Casey M. Holliday® and Mary H. Schweitzer?.”.




l. Clonage

Bouquetin des Pyrénées
(Capra pyrenaica pyrenaica)

Celia (Extrait d'une conférence TEDx dé Stewart Brant)

Joseph Wolf



«désévolutiony - Chickenosaurus




. «désévolutionn - Chickenosaurus

GurgiFans7



1. «désévolutiony - Chickenosaurus

GurgiFanb7




1. «désévolutiony - Chickenosaurus

GurgiFanb7




Aurochs sauvage

ll. “Reconstitution” d’especes ,
(Breedmg bC]Cl() L’aurochs M

t

Aurochs de Heck

Berlin MUnich

Heinz Heck

Ludwig “Lutz”
(1894-1982)

Heck (1892-1983)




. “Reconstitution” d'especes (Breeding back)

Programme Taurus (1996)

Arbeitgemeinschaft
Biologischer Umweltschutz

Programme Tauros (2008)

ARK Natuuronwikkeling /
Rewilding Europe




V. Ingénierie génétique

Current Biology @ CelPress

Probing the genomic limits
of de-extinction in the Christmas Island rat

Jianging Lin,"#%'%" David Duchéne,”* Christian Caroe,* Oliver Smith,* Marta Maria Ciucani,* Jonas Niemann,
Douglas Richmond,* Alex D. Greenwood,” Ross MacPhee,” Guojie Zhang, Shyam Gopalakrishnan,
and M. Thomas P. Gilbert

Le rat de Maclear. Joseph Smit (1887)

George Church: The
Future Without Limit

Geneticist G e Church tinkers with
se, create new

Colossal ’
Biosciences

colossal’/ &

EART
FRIEN
NEW H

Colossals landmark de-extinction project will be the
resurrection of the Woolly Mammaoth - or more
specifically a cold-resistant elephant with all of the
core biclogical traits of the Woolly Mammoth. I will
wialk like a Woolly Mammoth, look like oneg, sound like

Colossats landmark de-extinction project will be the AND THIS CORE VALUE CANNOT BE O one, but most impoltantly it will be able to inhabit the
resurrection of the Woolly Mammath - or more

specifically 5 cold-resistant elephart with all of the THE WOOLLY MAM same ecosystem previously abandoned by the

core biclogical traits of the Woolly Mammoth Tewil VITAL DEFENDER Of L i

walk fike a Woolly Mammoth fack ike one, sound like Mammoth's extinction.

one, but most importantly it will be able to inhabit thel
same ecosystem previously sbandoned by the

Mammoths extinction. |




V. Ingénierie genétique

T TINE 7 , E

Wikipedia

Le thylacine

thylacine
m dunnart
Tasmanian
devil
E phascogale
RFS ‘
numbat

TIGRR, Professor Andrew
Pask, University of

Melbourne | Wpedio

ARTICLES nature '
[y ——— ecology & evolution

OPEN

Genome of the Tasmanian tiger provides insights
into the evolution and demography of an extinct
marsupial carnivore

Charles Y. Feigin®', Axel H. Newton'?, Liliya Doronina’, Jiirgen Schmitz’, Christy A. Hipsley'?,
Kieren J. Mitchell®, Graham Gower @, Bastien Llamas®*, Julien Soubrier*, Thomas N. Heider®,
Brandon R. Menzies', Alan Cooper ®*, Rachel J. O'Neill* and Andrew J, Pask ®'2*

Immunogenetics (2021) 73:263-275
https://dol.org/10.1007/500251-020-01197-2

ORIGINAL ARTICLE 1')

ek for
Updaten

Annotation of immune genes in the extinct thylacine (Thylacinus
cynocephalus)

Emma Peal'© . Stephen Frankenberg? - Carolyn J. Hogg' - Andrew Pask? - Katherine Belov!

(GIGA)bYte e
Genome assembly of the numbat

(Myrmecobius fasciatus), the only
termitivorous marsupial

Emma Peel’, Luke Silver’, Parice Brandies’, Takashi Hayakawa®,
Katherine Belov' and Carolyn |. Hogg"

1 Schoal of Life and Environmental Sciences, The University of Sydney, Sydney, New South Wales,
Australia
Faculty of Environmental Earth Science, Hokkaido University. Sapporo, Hokkakdo, Japan

1 Japan Monkey Centre, Inuyama, Aichi, japan




V. Ingénierie genétique
La «souris laineusey
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Malis qu’est-ce
qu’'une espece ¢






sous—espéces sauvages

GRAY WOLF SUBSPECIES

Canis lupus

Northwestern Wolt Plains Wolt
Canis lupus occidentalis Canis lupus nubilus

Coastal Wolf Mexican Wolf Tundra Woll Tibetan and Himalayan Wolf
Canis lupus ligoni Canis lupus baileyi Canis lupus albus Canis lupus chanco

’ -

et

Iberian Wolf Halian Wolf

Euraslan Wolf “» v
Canis lupus signatus Canis lupus italicus

Canis lupus lupus

i (! «'!
Persian and Indian Wolf Arabian Wolf Eastern Wolf
Canis lupus paliipes Canis lupus arabs Canis (lupus) rufus Canis (lupus) lycaon

s\

3\
Dingo New Guinea Singing Dog Domestic Dog N
Canis lupus familiaris (dingo) Canis lupus familiaris: Canis lupus familiaris

From Canids of the World, by José R. Casteli
Princeton University Press, 2018



SOUS-B5pECEs SAUVAJES (quthenticitén des especes
deseteintes ¢

GRAY WOLF SUBSPECIES

Canis lupus

Arctic Wolf
Canis lupus arctos Canis lupus occidentalis

Northwestern Wolf Plains Wolf
Canis lupus nubilus

Coastal Wolf - Mexican Wolf Tundra Wolf Tibetan and Himalayan Wolf
Canis lupus iigoni Canis lupus baileyi Canis lupus albus Canis lupus chanco

v

Iberian Wolf - Htalian Wolf Eurasian Wolt  «#
Canis lupus signatus Canis lupus italicus Canis lupus lupus

«~’  RedWolt
Canis lupus pafiipes Canis lupus arabs Canis (lupus) rufus Ganis (lupus) lycaon

iy
Eastern Wolf

Persian and Indian Wolf Arabian Wolf

!
& p o a3 2 & & L !
Dingo New Guinea Singing Dog Domestic Dog
Canis lupus familiaris (dingo) Canis lupus familiaris Canis lupus familiaris

From Canids of the World, by José R. Castelld
Princeton University Press, 2018



Repeupler I'Eurasie de lionse
Sparta, morte il y a 28’000 ans

Lion de Béringie

Lion des cavernes

Lion d'Amérique

- Leo group Panthera leo E Approximate sample site

I:l Eurasian cave lion  Panthera leo spelaea Late Pleistocene ice sheets

. " (Eu=Eurasian, Co=Cordilleran, La=Laurentide)
- American lion Panthera leo atrox

- Beringian lion Panthera spelaea vereshchagini




Repeupler I'Eurasie (et les Amériques) d’éléphants?
4 A

Eléphant d’Asie




Repeupler I'Eurasie (et les Amériques) d’éléphants?
4 A

Europe Eurasie

Eléphant de savane d'Afrique  Eléphant de forét d’ Afrique ) Eléphant d’ Asie
Eléphant & défense droite

Mammouth laineux




Repeupler I'Eurasie (et les Amériques) d’éléphants?
4 A

Europe Eurasie

Eléphant de savane d'Afrique  Eléphant de forét d’Afrique Eléphant d’Asie

Eléphant & défense droite Mammouth laineux




Repeupler |I'Eurasie de rhinocéros?

et @enan Shicorn)

T o Wi rhinoceros
erck’s
m’#loccros

rﬁ matran o
noceros | S

a

6.8 Ma
(-0.7, +0.5)

rhlr.n:v.cel;os RhinOCérOS de

Javan
rhinoceros

Blue lineages depict taxa with two horns,
whereas red depicts those with only a nasal horn
and black stands for the Siberian unicorn (frontal horn)

Liv et al., 2021. Cell

Rhinocéros de Sumatra



Accepterions-nous le retour
de la mégafaune?

Nofre relation g la nature



L'éloignement de la nature

Puis Dieu dit: faisons I’'homme a notre image, selon
notre ressemblance, et qu'il domine sur les poissons de
la mer, surles oiseaux du ciel, sur le bétail, sur toute la
terre, et sur tous les reptiles qui rampent sur la terren

Genese 1, verset 26

Annibale Carrachi. Paysage fluvial (1590).

Guo Xi, style Shanshui



Le retour vers la nature

Jean-Jacques Rousseau Henry David Thoreau Val Plumwood
(Maurice Quentin de La Tour)
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Quelle est la vraie nature?

Comment re-naturere
Celle d'ily a 50’000 ans 2



Qu'est ce qui différencie
I’approche des
anthropologues, des
philosophes, des
écologues de |I'approche
des géologues et des

paléontologues ¢

JU BA_-SS[G PERIOD
145~ 201 million ysars age.

TRIASSIC PERIOD

201~ 252 million years ago 7=,

PERMIAN PERIOD
252~ 799 million years ago

CARBONIFEROUS PERIOD
289~ 359 million years ago

DEVONIAN PERIOD

359- 419 millien years ago

SILURIAN PERIOD
419- 443 million years ago

ORDOVICIAN PERIOD

443- 485 million years ago

CAMBRIAN PERIOD
485~ 541 million years ago

PRECAMBRIAN EON

541 million- 4.8 billion years ago

Les premiers voient le temps de
haut en bas. Le présent ou le passé
proche est la référence. Il existe
une «natfurey stable de référence.

Les seconds voient le temps de bas
en haut. Le temps long est |a
référence. La nature est en
tfransformation constante.
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Forét climacique (Climax) Des paysages ouverts
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Brennan Stokkermans in Pearce et al., 2023. Science



Sommes-nous capables d'accepter la nature sauvagee

Déceés par morsures de requins : environ 10 / an
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Déces suite a des accidents sur la route : environ 1 350 000 / an




Sommes-nous capables d'accepter la nature sauvagee

Déces par morsures de requins : environ 10 / an Tra
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Sommes-nous capables d’accepter la nature sauvagee

Suisse  Publié le 8 avril 2012 418:05 [+ Xv]

Premiére vidéo d'un ours en liberté

dans les Grisons .
La genette pointe le bout de
son museau en Suisse

Ce petit mammifére aux meeurs nocturnes a montré pour la premiére fois
son museau en Suisse, et plus précisément a Genéve alors qu'il prospére
plutét dans le sud de I'Europe.

—_
» < oorsoms

Séquences choisies - Les images de I'ours sauvage / L'actu en vidéo / 28 sec. / le 8 avril 2012

Un loup a été abattu dans la
vallée de Conches en Valais

Le tir d"un prédateur a eu lieu mardi sur décision de ['Etat du Valais, aprés
une série dattaques de troupeaux d'ovins.




Sommes-nous capables d'accepter la nature sauvage®¢

Chiens en France :

- Plusieurs milliers de recours aux urgences par an

- 33 déces par morsures sur 20 ans dont 2/3 sur des
enfants de moins de 15 ans.

Chats en Australie :

Extinction de 22 especes endémiques en 200 ans



Sommes-nous capables d'accepter la nature sauvagee

Qostvaardersplassen Ré-ensauvagement d’une surface de 5000 ha




Sommes-nous capables d'accepter la nature sauvagee

OOSTVCICIFdeI’SprSGH Ré-ensauvagement d'une surface de 5000 ha
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La nature «sauvagen en Afrique
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Biomes vs anthromes

! Inlandsis et désert polaire
[ Toundra

. Taiga

_ Forét feuillue caducifoliée tempérée
[ ] Prairie

. Forét sempervirente subtropicale =
. Forét sempervirente méditerranéenne

[l Forét de mousson

. Désert aride

. Désert et broussaille xérophytes

[l Steppe aride

' Désert semi-aride

_ Savane

[ Savane et forét claire

. Forét tropicale caducifoliée

. Forét sempervirente tropicale

. Toundra alpin

. Forét de montagne

- Settlements
[ vitlages
|:| Croplands
- Rangelands
- Seminatural
[ witdlang

https://www.nature.com/articles/s41598-019-47678-4/figures/3



L'Amazonie

The domestication of Amazonia before
European conquest

PROCEEDINGS B

rsph.royalsocietypublishing.org

Charles R. Clement', William M. Denevan?, Michael J. Heckenberger®,
André Braga Junqueira'*, Eduardo G. Neves®, Wenceslau G. Teixeira®

Review Crostitatc and William 1. Woods’

Cite this article: Cement CR, Denevan WM, 'Ingiituto Nacional de Pesquisas da Amazonia, INPA; Avenue André Aratijo, 2936 — Petropolis, 69067-375
Y ! Manaus, AM, Brazil

Heckenberger MJ, Junqueira AB, Neves EG, 2Department of Geography, University of Wisconsin, Madison, W1, USA

Teixeira WG, Woods WI. 2015 The domesti- 3Department of Anthmpology, University of Florida, Gainesville, FL, USA

cation of Amazonia before European conquest. 4centre for Crop Systems Analysis, and Knowledge, Technology and | ion Group, Wageni University,

Wageningen, The Netherlands.

“Museu de Arqueologia e Emologia, Universi
SEmbrapa Solos, Rio de Janeiro, RJ, Brazil
”Department Geography, University of Kansas, Lawrence, KS, USA

Proc. R. Soc B 282: 20150813
http://dx.doi.org/10.1098/rspb.2015.0813

de S3o Paulo, S3o Paulo, SP, Brazil

L'Amazonie était un centre majeur de
domestication des plantes, avec au moins 83
especes indigenes dont des populations étaient
plus ou moins domestiquées.

... Les projections de production alimentaire des
terres sombres amazoniennes confirment les
estimations d'au moins huit millions de
personnes en 1492.

domesticated and managed plants

* distribution of Brazil nut
I centres of crop diversity

I regions of crop diversity
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domestique vs sauvage : Une frontieres fres perméable
.




Ré-ensauvagement / désextinction
Ce gu'il faut absolument éviter :
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- Prendre des risques biologiques et écologiques ;
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200 millions de lapins en Australie
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Ré-ensauvagement / désextinction
Ce gu'll faut absolument éviter :

- Prendre des risques biologiques et
écologiques ;

- Fabriguer des animaux de foires ;

- Rediriger des fonds initialement prévus pour
la conservation vers la désextinction ;

- Déresponsabiliser la société face a |'érosion
de la biodiversité ;

« La renaissance du dire wolf
annonce I'avénement d’une
nouvelle ere passionnante de
merveilles scientifiques,
illustrant comment le concept de
“de-extinction” peut servir de
fondement a la conservation
moderne des especes. »

Doug Burgum, secrétaire a 'intérieur



Accepter un nouveau
paradigme

- Les natures sauvages n’'existent plus
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Accepter un nouveau
paradigme

- Les natures sauvages n’'existent plus

- «Faire avecy certains changements
actuels (especes invasives,
changements climatiques, etc.)

- Affaiblir les frontieres entre le
sauvage et le domestique (hatures
urbaines, especes férales, etc.)




Petites populations...

R1h (I,nooo%eir:ji\lzlg:sc Rhinocéros de Sumatra

80 individus

Gorilles des montagnes
1000 individus

Sion
30 000 habin.s

Loups en France
1000 individus

Eléphants de forét
50 000 individus

Kakapos
300 individus




Merci pour votre attention!




