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Climat et biodiversité :

hier, aujourd’hui, demain…

Gilles Escarguel
Université de Lyon

Villefranche/S. – Beaujeu – Tarare

Septembre‐Octobre 2023

Aujourd’hui, sur Terre : 8 à 10 millions d’espèces…

… dont ~2 millions connues à ce jour

Quelle histoire de la 
biodiversité –

hier, aujourd’hui, demain ?
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© Walter Myers

Raconter l’Histoire de la vie et de la Terre, c’est…

VOYAGER DANS LE TEMPS
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Formation de la Terre il y a
4,54 milliards d’années

(4 540 000 000 ans)
(Clair Patterson, 1956)

… et de l’Univers il y a
13,8 milliards d’années

© Walter Myers
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Origine de la vie il y a
~3,8 milliards d’années

Raconter l’Histoire de la vie et de la Terre, c’est…

VOYAGER DANS LE TEMPS
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Etc., etc., etc., etc., etc., etc., etc., etc., etc., etc., etc., etc., etc.
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Raconter l’Histoire de la vie et de la Terre, c’est…

VOYAGER DANS LE TEMPS

Premières traces de vie : ~3.800 millions d’années

* *

Premiers vertébrés : 540 millions d’années

*

Premiers mammifères : 210 millions d’années

*

Premiers primates : 56 millions d’années

Premiers fossiles : 3.400 millions d’années

*

Premiers organismes multicellulaires : 2.100 millions d’années

*

0250500100015002000
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Si nos 2000 ans d’Histoire représentent 1 mètre…
 1 cm = 20 ans ; 5 cm = 100 ans

Découverte des Amériques (1492) : il y a 26,5 cm
Sacre de Hugues Capet (987) : il y a 52 cm

Fin de l’Empire romain d’Occident (476) : il y a 77 cm

Concrètement, qu’est‐ce que cela signifie ???
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Raconter l’Histoire de la vie et de la Terre, c’est…

VOYAGER DANS LE TEMPS
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L’Histoire du genre humain a débuté il y a ~2 Ma = ~1 km

 99,95 % de l’Histoire de la vie
s’est faite sans les êtres humains
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Km

Concrètement, qu’est‐ce que cela signifie ???
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Raconter l’Histoire de la vie et de la Terre, c’est…

VOYAGER DANS LE TEMPS
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Présent

© R. Blakey ‐ CPG inc.

*

*

* Beaujolais

Raconter l’Histoire de la vie et de la Terre, c’est aussi…

VOYAGER DANS L’ESPACE !
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20.000 ans
(Pléistocène)
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*

Raconter l’Histoire de la vie et de la Terre, c’est aussi…

VOYAGER DANS L’ESPACE !

*

* Beaujolais
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© R. Blakey ‐ CPG inc.

*

Raconter l’Histoire de la vie et de la Terre, c’est aussi…

VOYAGER DANS L’ESPACE !

*

* Beaujolais

Blocs de grès de la 
Tour Bourdon

La Roche d’Ajoux
(Poule‐les‐Echarmeaux)
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*

Raconter l’Histoire de la vie et de la Terre, c’est aussi…

VOYAGER DANS L’ESPACE !

**

* Beaujolais
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© R. Blakey ‐ CPG inc.

*

*

Raconter l’Histoire de la vie et de la Terre, c’est aussi…

VOYAGER DANS L’ESPACE !

*

* Beaujolais
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*

*

Raconter l’Histoire de la vie et de la Terre, c’est aussi…

VOYAGER DANS L’ESPACE !

*

* Beaujolais
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© R. Blakey ‐ CPG inc.

*

*

Raconter l’Histoire de la vie et de la Terre, c’est aussi…

VOYAGER DANS L’ESPACE !

*

* Beaujolais
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*

*

Raconter l’Histoire de la vie et de la Terre, c’est aussi…

VOYAGER DANS L’ESPACE !

*

* Beaujolais
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© R. Blakey ‐ CPG inc.

*

*

Raconter l’Histoire de la vie et de la Terre, c’est aussi…

VOYAGER DANS L’ESPACE !

*

* Beaujolais
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*

*

Raconter l’Histoire de la vie et de la Terre, c’est aussi…

VOYAGER DANS L’ESPACE !

*

* Beaujolais
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*

*

Raconter l’Histoire de la vie et de la Terre, c’est aussi…

VOYAGER DANS L’ESPACE !

*

* Beaujolais
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*

*

Raconter l’Histoire de la vie et de la Terre, c’est aussi…

VOYAGER DANS L’ESPACE !

*

* Beaujolais
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175 Ma (Jurassique inférieur)

© R. Blakey ‐ CPG inc.

*

*

Raconter l’Histoire de la vie et de la Terre, c’est aussi…

VOYAGER DANS L’ESPACE !

*

* Beaujolais

Carrière de Glay (Saint‐Germain‐Nuelles)

La Pierre Dorée
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© R. Blakey ‐ CPG inc. (Vincent et al., 2013)

*

*

Raconter l’Histoire de la vie et de la Terre, c’est aussi…

VOYAGER DANS L’ESPACE !

*

* Beaujolais

Carrières 
Lafarge

Espace 
Pierres 
Folles
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© R. Blakey ‐ CPG inc.

*

*

Raconter l’Histoire de la vie et de la Terre, c’est aussi…

VOYAGER DANS L’ESPACE !

*

* Beaujolais
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© R. Blakey ‐ CPG inc.
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Raconter l’Histoire de la vie et de la Terre, c’est aussi…

VOYAGER DANS L’ESPACE !

*

* Beaujolais
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© R. Blakey ‐ CPG inc.

*

*

Raconter l’Histoire de la vie et de la Terre, c’est aussi…

VOYAGER DANS L’ESPACE !

*

* Beaujolais



Climat & Biodiversité                                                  
Géoparc du Beaujolais ‐‐ 09‐10/2023                               
Gilles Escarguel ‐‐ LEHNA, Univ. Lyon 1

16/09/2023

13

0700

Phanérozoïque
Paléozoïque Mésozoïque Céno-

Ma
600 500 400 300 200 100

Néo-
Protérozoïque

260 Ma

© R. Blakey ‐ CPG inc.
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*

Raconter l’Histoire de la vie et de la Terre, c’est aussi…

VOYAGER DANS L’ESPACE !

*

* Beaujolais
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© R. Blakey ‐ CPG inc.

*

*

Raconter l’Histoire de la vie et de la Terre, c’est aussi…

VOYAGER DANS L’ESPACE !

*

* Beaujolais
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© R. Blakey ‐ CPG inc.

*

*

Raconter l’Histoire de la vie et de la Terre, c’est aussi…

VOYAGER DANS L’ESPACE !

*

* Beaujolais
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300 Ma (Carbonifère)

© R. Blakey ‐ CPG inc.
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*

Raconter l’Histoire de la vie et de la Terre, c’est aussi…

VOYAGER DANS L’ESPACE !

*

* Beaujolais

Le « Tombeau de Gargantua »
Terrasse de Chiroubles
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*

Raconter l’Histoire de la vie et de la Terre, c’est aussi…

VOYAGER DANS L’ESPACE !

*

* Beaujolais
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*

*

Raconter l’Histoire de la vie et de la Terre, c’est aussi…

VOYAGER DANS L’ESPACE !

*

* Beaujolais
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(Dévonien)

© R. Blakey ‐ CPG inc.

*

*

Raconter l’Histoire de la vie et de la Terre, c’est aussi…

VOYAGER DANS L’ESPACE !

*

* Beaujolais

Carrières de Pierre Bleue du 
Mont Brouilly (Saint‐Lager)

Mines
(Cu, Fe…) 

de Chessy‐
les‐mines
et Sain Bel
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© R. Blakey ‐ CPG inc.

*

*

Raconter l’Histoire de la vie et de la Terre, c’est aussi…

VOYAGER DANS L’ESPACE !

*

* Beaujolais
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© R. Blakey ‐ CPG inc.
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*

Raconter l’Histoire de la vie et de la Terre, c’est aussi…

VOYAGER DANS L’ESPACE !

*

* Beaujolais
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© R. Blakey ‐ CPG inc.
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Raconter l’Histoire de la vie et de la Terre, c’est aussi…

VOYAGER DANS L’ESPACE !

*

* Beaujolais
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*

*

Raconter l’Histoire de la vie et de la Terre, c’est aussi…

VOYAGER DANS L’ESPACE !

*

* Beaujolais

470 Ma
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Raconter l’Histoire de la vie et de la Terre, c’est aussi…

VOYAGER DANS L’ESPACE !

*

* Beaujolais
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© R. Blakey ‐ CPG inc.

*

*

Raconter l’Histoire de la vie et de la Terre, c’est aussi…

VOYAGER DANS L’ESPACE !

*

* Beaujolais
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*

*

560 Ma

Raconter l’Histoire de la vie et de la Terre, c’est aussi…

VOYAGER DANS L’ESPACE !

*

* Beaujolais
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© R. Blakey ‐ CPG inc.

*

*

~18.000 km
 3 cm par an

Fin d’une gigantesque 
glaciation globale

Raconter l’Histoire de la vie et de la Terre, c’est aussi…

VOYAGER DANS L’ESPACE !

*

* Beaujolais

========

+
Pôle Sud

Equateur

© Walter Myers

*Beaujolais

Namibie (~30°S)
590 Ma

Marnes
(Sédiment 

marin)

Dropstone = blocs de granit
(roche continentale)

750‐580
Ma

Hoffman et al. (1998) ;
Hoffman & Schrag (2002) ; Donnadieu et al. (2004)
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*

Raconter l’Histoire de la vie et de la Terre, c’est aussi…

VOYAGER DANS L’ESPACE !
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Cryogénien Cambrien

700 600 500 400 M.a.

Sil. Dev.

Néoprotérozoïque Paléozoïque

OrdovicienEdiacarien

Transition Néoprotérozoïque Phanérozoïque
Les débuts de la biosphère moderne

Ecosystèmes édiacariens (~600‐550 Ma)
Epibenthiques
fixés filtreurs

Ecosystèmes cambriens (550‐500 Ma)

Epibenthiques fixés ou libres
+ Endobenthiques, Planctoniques et Nectoniques

Végétariens, Omnivores, Prédateurs

Présent

B
io
d
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Temps (millions d’années)

Alroy et al. (2008) ; Paleobiology database ; ~160.000 espèces 

Hauts et bas de la biodiversité phanérozoïque
(= 550 derniers millions d’années)

TAM (°C)
28 

25 

22 

17 

14 

11 

Hothouse

Greenhouse

Icehouse

Trois états climatiques 
principaux :

Aujourd’hui

Niveau actuel de diversité
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Présent
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é

Temps (millions d’années)

Alroy et al. (2008) ; Paleobiology database ; ~160.000 espèces 

Hauts et bas de la biodiversité phanérozoïque
(= 550 derniers millions d’années)

Niveau actuel de diversité

 

Deux « moteurs climatiques » principaux 
à l’échelle des temps géologiques :

https://www.youtube.com/watch?v=E17ITbx0‐yA

(Scotese, 2021)

1. Géographie (10‐100 ma)

Présent
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é

Temps (millions d’années)

Alroy et al. (2008) ; Paleobiology database ; ~160.000 espèces 

Hauts et bas de la biodiversité phanérozoïque
(= 550 derniers millions d’années)

Niveau actuel de diversité

 

Deux « moteurs climatiques » principaux 
à l’échelle des temps géologiques :

1. Géographie (10‐100 ma)
2. Paramètres orbitaux (0,01‐0,1 ma)

https://biocycle.atmos.colostate.edu/shiny/Milankovitch/



Climat & Biodiversité                                                  
Géoparc du Beaujolais ‐‐ 09‐10/2023                               
Gilles Escarguel ‐‐ LEHNA, Univ. Lyon 1

16/09/2023

23

Présent
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Temps (millions d’années)

Des phases de 
diversification et de 
crise biologique

5

4
3

1
2

Alroy et al. (2008) ; Paleobiology database ; ~160.000 espèces 

Hauts et bas de la biodiversité phanérozoïque
(= 550 derniers millions d’années)

5- Crétacé/Paléogène (66 Ma ; ~70%)
4- Trias/Jurassique (201 Ma ; ~60%)
3- Permien/Trias (252 Ma ; ~90%)
2- Frasnien/Famennien (365 Ma ; ~70%)
1- Ordovicien/Silurien (440 Ma ; ~80%)

Les cinq grandes crises biologiques du Phanérozoïque

Extinctions >> Apparitions  Crise
 Une question de déséquilibre…

Quelle(s) cause(s) à ce déséquilibre ?

Hauts et bas de la biodiversité phanérozoïque

Extinctions

Apparitions

Âge (en millions d’années)
440 365 252 201 66
80% 70% 90% 60% 70%

++ + +++ ++ ++

-- --- - -- -
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Il y a 66 millions d’années…

70

65

180 km

100 millions de mégatonnes de TNT
(650.000.000 × Little Boy)

 Séisme de magnitude 10 à 11

Chicxulub, Golfe du Mexique

Impact météoritique

1500 m

Il y a 66 millions d’années…

70

65

180 km

Impact météoritique

~500.000 km2

Immenses éruptions
volcaniques en Inde (Deccan)

Trapps du Deccan, Inde

Chicxulub, Golfe du Mexique
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Il y a 66 millions d’années…

70

65

180 km

Impact météoritique

Immenses éruptions
volcaniques en Inde (Deccan)

Forte chute du niveau de la mer (~150 m)
 changement climatique global
(refroidissement & aridification)

~500.000 km2

Trapps du Deccan, Inde

Chicxulub, Golfe du Mexique

Il y a 66 millions d’années…

70

65

En quelques centaines à milliers d’années, 
~70% des espèces disparaissent :

‐ Chez les animaux et chez les végétaux

‐ Chez les organismes terrestres et marins

‐ Quel que soit leur taille et leur régime 
alimentaire

 Une combinaison de 
phénomènes perturbant le
climat à l’échelle globale
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440 365 252 201 66
80% 70% 90% 60% 70%

Extinctions

Apparitions

++ + +++ ++ ++

-- --- - -- -

Régression marine

Glaciation

Volcanisme (trapp)

Météorite

OUI NON OUI NON OUI

OUI NON OUI? NON NON

NON OUI OUI OUI OUI

NON NON NON NON OUI

Âge (en millions d’années)

Les cinq grandes crises biologiques du Phanérozoïque

Hauts et bas de la biodiversité phanérozoïque

Point commun : variations climatiques fortes et rapides

Au bilan…
Trois grandes causes de baisse de la biodiversité

au cours des temps géologiques :

 Variations climatiques fortes et rapides

 Diminution des surfaces naturelles disponibles

 Fragmentation des milieux naturels

Aujourd’hui, on en est où ?



Climat & Biodiversité                                                  
Géoparc du Beaujolais ‐‐ 09‐10/2023                               
Gilles Escarguel ‐‐ LEHNA, Univ. Lyon 1

16/09/2023

27

Otarie du Japon
(1976)

Cerf de Schomburgk
(1932)

Gazelle rouge
(1894)

Hippotrague bleu
(1800)

Pika sarde
(1774)

Rhytine de Steller
(1768)

Souris candango (1965)

Vison de mer
(1894)

Auroch (1627)

Loup de Tasmanie
(1936)

Loup des îles
Falklands (1876)

Phoque moine des Caraïbes 
(1952)

Pour les seuls mammifères : 69 espèces éteintes depuis 1900
 50 fois plus qu’en temps normal

Etc.

Ceballos et al. (2015)

Ceballos et al. (2017)

Depuis 1900 (IUCN, 2015) :
• 69 / 5500 (1,25%) espèces de 

mammifères ont disparu, mais 
50% ont vu leurs effectifs   
diminuer de >60%

Pourcentage 
d’extinction des 

populations de 177 
espèces de  

mammifères
sur la période
1900‐2015 

L’effondrement actuel de la biodiversité
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Mais encore…
• 3 fois moins d’animaux vertébrés depuis 1970 :

• ‐30% d’oiseaux : 10  7 milliards en Amérique du Nord   
1,5  1 milliard en Europe

• ‐88% de poissons d’eau douce (‐94% pour les espèces >30 kg)

• 5 fois moins d’insectes volants en Europe depuis 1990
‐41% d’insectes dans le monde depuis 2010

• Mille milliards d’animaux marins tués chaque année
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Indice IPV 2020

L’effondrement actuel de la biodiversité
Depuis 1900 (IUCN, 2015) :
• 69 / 5500 (1,25%) espèces de 

mammifères ont disparu, mais 
50% ont vu leurs effectifs   
diminuer de >60%

Depuis 1900 (IUCN, 2015) :
• 69 / 5500 (1,25%) espèces de 

mammifères ont disparu, mais  
50% ont vu leurs effectifs   
diminuer de >60%

• Au total, ~20.000 (1%) espèces 
connues ont disparu et ~500.000 
(25%) sont menacées d’extinction à 
très court terme (qq. décennies)

 Dégradation & perte 
d’habitats (45%) 
(déforestation, assèchement des 
zones humides, destruction des 
fonds marins…)

 Surexploitation (37%) 
(forêts, chasse, pêche)

 Changement climatique 
(7%) (déplacement de niche, 

événements extrêmes)

 Espèces invasives (5%) 
(prédation, compétition)

 Pollution (4%) (pesticides, 
désherbants, micro‐plastiques, 
marées noires…)

 Maladies (2%) (tuberculose, 
grippes, SRAS, rage, tétanos, 
trichinose, gales…)

Six causes 
principales

L’effondrement actuel de la biodiversité
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 Dégradation & perte 
d’habitats (45%) 
(déforestation, assèchement des 
zones humides, destruction des 
fonds marins…)

 Surexploitation (37%) 
(forêts, chasse, pêche)

 Changement climatique 
(7%) (déplacement de niche, 

événements extrêmes)

 Espèces invasives (5%) 
(prédation, compétition)

 Pollution (4%) (pesticides, 
désherbants, micro‐plastiques, 
marées noires…)

 Maladies (2%) (tuberculose, 
grippes, SRAS, rage, tétanos, 
trichinose, gales…)

L’effondrement actuel de la biodiversité

 Dégradation & perte 
d’habitats (45%) 
(déforestation, assèchement des 
zones humides, destruction des 
fonds marins…)

 Surexploitation (37%) 
(forêts, chasse, pêche)

 Changement climatique 
(7%) (déplacement de niche, 

événements extrêmes)

 Espèces invasives (5%) 
(prédation, compétition)

 Pollution (4%) (pesticides, 
désherbants, micro‐plastiques, 
marées noires…)

 Maladies (2%) (tuberculose, 
grippes, SRAS, rage, tétanos, 
trichinose, gales…)

L’effondrement actuel de la biodiversité
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 Dégradation & perte 
d’habitats (45%) 
(déforestation, assèchement des 
zones humides, destruction des 
fonds marins…)

 Surexploitation (37%) 
(forêts, chasse, pêche)

 Changement climatique 
(7%) (déplacement de niche, 

événements extrêmes)

 Espèces invasives (5%) 
(prédation, compétition)

 Pollution (4%) (pesticides, 
désherbants, micro‐plastiques, 
marées noires…)

 Maladies (2%) (tuberculose, 
grippes, SRAS, rage, tétanos, 
trichinose, gales…)

Réchauffement global 
moyen : +4°C 

 Homogénéisation spatiale 
+  extrêmes climatiques

Tempêtes Sécheresses/inondations

L’effondrement actuel de la biodiversité

 Dégradation & perte 
d’habitats (45%) 
(déforestation, assèchement des 
zones humides, destruction des 
fonds marins…)

 Surexploitation (37%) 
(forêts, chasse, pêche)

 Changement climatique 
(7%) (déplacement de niche, 

événements extrêmes)

 Espèces invasives (5%) 
(prédation, compétition)

 Pollution (4%) (pesticides, 
désherbants, micro‐plastiques, 
marées noires…)

 Maladies (2%) (tuberculose, 
grippes, SRAS, rage, tétanos, 
trichinose, gales…)

Exemple : introduction en 
1954 de la perche

du nil (Lates niloticus) 
dans le Lac Victoria 
(Kenya‐Tanzanie‐

Ouganda)

1948 1977 1983 1988
0%

80%

40%

20%

60% Perche
Cichlidés

%
 d
e
 p
o
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so
n
s 
p
ê
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é
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L’effondrement actuel de la biodiversité
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 Dégradation & perte 
d’habitats (45%) 
(déforestation, assèchement des 
zones humides, destruction des 
fonds marins…)

 Surexploitation (37%) 
(forêts, chasse, pêche)

 Changement climatique 
(7%) (déplacement de niche, 

événements extrêmes)

 Espèces invasives (5%) 
(prédation, compétition)

 Pollution (4%) (pesticides, 
désherbants, micro‐plastiques, 
marées noires…)

 Maladies (2%) (tuberculose, 
grippes, SRAS, rage, tétanos, 
trichinose, gales…)

Concentration en DDT dans la 
chaine alimentaire

L’effondrement actuel de la biodiversité

 Dégradation & perte 
d’habitats (45%) 
(déforestation, assèchement des 
zones humides, destruction des 
fonds marins…)

 Surexploitation (37%) 
(forêts, chasse, pêche)

 Changement climatique 
(7%) (déplacement de niche, 

événements extrêmes)

 Espèces invasives (5%) 
(prédation, compétition)

 Pollution (4%) (pesticides, 
désherbants, micro‐plastiques, 
marées noires…)

 Maladies (2%) (tuberculose, 
grippes, SRAS, rage, tétanos, 
trichinose, gales…)

Varroa destructor
(acarien)
 abeilles

Batrachochytrium dendrobatidis
(champignon)  amphibiens Aphanomyces astaci

(champignon)
 écrevisses

Steinhausia
(protozoaire)

 Partula turgida
(1996)

L’effondrement actuel de la biodiversité
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 Dégradation & perte 
d’habitats (45%) 
(déforestation, assèchement des 
zones humides, destruction des 
fonds marins…)

 Surexploitation (37%) 
(forêts, chasse, pêche)

 Changement climatique 
(7%) (déplacement de niche, 

événements extrêmes)

 Espèces invasives (5%) 
(prédation, compétition)

 Pollution (4%) (pesticides, 
désherbants, micro‐plastiques, 
marées noires…)

 Maladies (2%) (tuberculose, 
grippes, SRAS, rage, tétanos, 
trichinose, gales…)

Six causes 
principales

Depuis deux siècles = phase 
d’annihilation biologique caractéristique 

des débuts d’une crise d’extinction

L’effondrement actuel de la biodiversité
Depuis 1900 (IUCN, 2015) :
• 69 / 5500 (1,25%) espèces de 

mammifères ont disparu, mais  
50% ont vu leurs effectifs   
diminuer de >60%

• Au total, ~20.000 (1%) espèces 
connues ont disparu et ~500.000 
(25%) sont menacées d’extinction à 
très court terme (qq. décennies)

Herbe

Hibou

Araignée

Sauterelle

Musaraigne Rat

EscargotScarabée

Ecosystème =
réseau alimentaire

(Kauffman & Johnsen, 1991 ; Solé & Manrubia, 1996 ; Solé et al., 1997 ; Solé & Bascompte, 2006)

Des causes (externes) aux conséquences (internes) :
Le mécanisme d’ « avalanche »

Végétaux

Végétariens

Omnivores

Prédateurs

Réseau alimentaire des Îles 
vierges (mer des Caraïbes)

Récif corallien actuel

Super‐prédateurs

Börner et al. (2009)
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Des causes (externes) aux conséquences (internes) :
Le mécanisme d’ « avalanche »

Végétaux

Végétariens

Omnivores

Prédateurs

Réseau alimentaire des Îles 
vierges (mer des Caraïbes)

Récif corallien actuel

Super‐prédateurs

Börner et al. (2009)

Éliminez une espèce,
puis une autre, puis une autre,
puis une autre, puis une autre…

(Kauffman & Johnsen, 1991 ; Solé & Manrubia, 1996 ; Solé et al., 1997 ; Solé & Bascompte, 2006)

Temps

Diversité

Des causes (externes) aux conséquences (internes) :
Le mécanisme d’ « avalanche »

Végétaux

Végétariens

Omnivores

Prédateurs

Réseau alimentaire des Îles 
vierges (mer des Caraïbes)

Récif corallien actuel

Super‐prédateurs

Börner et al. (2009)

Éliminez une espèce,
puis une autre, puis une autre,
puis une autre, puis une autre…

Temps

Diversité

Seuil de 
stabilité
du réseau

(Kauffman & Johnsen, 1991 ; Solé & Manrubia, 1996 ; Solé et al., 1997 ; Solé & Bascompte, 2006)
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Temps

Diversité

Seuil de 
stabilité
du réseau

On en est là
(pré‐crise)

Quand en serons‐nous là ???

Impossible de l’anticiper :
‐ Propre à chaque écosystème
‐ dépend de l’identité, de l’ordre et du 
rythme des 1ères disparitions d’espèces

Mais deux points sont certains :
‐ Impossible d’arrêter une avalanche
‐ Il faut ~1000 fois plus de temps pour 
reconstruire que pour détruire

Des causes (externes) aux conséquences (internes) :
Le mécanisme d’ « avalanche »

(Kauffman & Johnsen, 1991 ; Solé & Manrubia, 1996 ; Solé et al., 1997 ; Solé & Bascompte, 2006)

 Rôle dans le fonctionnement des écosystèmes 
(dynamique des populations, réseaux alimentaires, 
pollinisation, dépollution air & eau, climat…)

*
*
*
* * * **

*
*
*

 Rôle socio-économique et culturel
(matériaux naturels, eau potable, loisirs, cueillette, 
chasse, pêche, bien-être…)

*
****

*
 Rôle pharmaceutique (60% des médicaments 

utilisés sont des molécules naturelles, dont 80% 
de l’humanité dépend intégralement)

*

 Rôle alimentaire (biodiversité domestique)
~6300 variétés domestiques dont ~10% menacées 
[les plus rustiques])

*

 Rôle sanitaire (Pandémies…)

Pourquoi s’en inquiéter ?   La biodiversité, c’est utile…

Source : Worldwide Fund for Nature 2018
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Comment 
en est‐on 
arrivé là ?

 Dégradation & perte 
d’habitats (45%) 
(déforestation, assèchement des 
zones humides, destruction des 
fonds marins…)

 Surexploitation (37%) 
(forêts, chasse, pêche)

 Changement climatique 
(7%) (déplacement de niche, 

événements extrêmes)

 Espèces invasives (5%) 
(prédation, compétition)

 Pollution (4%) (pesticides, 
désherbants, micro‐plastiques, 
marées noires…)

 Maladies (2%) (tuberculose, 
grippes, SRAS, rage, tétanos, 
trichinose, gales…)

Comment en est‐on arrivé là ?

Quel dénominateur 
commun à cinq des
six causes principales
= 98% des extinctions 
durant le 20ème siècle ?
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1920‐…

1860‐…

1770 – 1820 Après 1820

n
En

R

L’énergie : Pour quoi ? Pourquoi ?

Avant 1770

1800‐…

1960‐…

100% EnR

Transitions ?

Biomasse (bois) : 6,5%

25,3%

22,7%

31%

Nouvelles EnR (10,5%)
Nucléaire (4%)

Données : Smil (2017) & BP Statistical Review of World Energy

 Tera = trillion = 1000 milliards

Pas de transitions,
mais une succession 
d’empilements :
toujours plus,

de plus en plus…

En
e
rg
ie
s 
fo
ss
ile

s

79%
(     )66%

L’énergie : Pour quoi ? Pourquoi ?
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CO2 2023 : 421 µL/L
(+50%)
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Climatique 
Médiéval Petit Âge Glaciaire

280 µL/L 
depuis 
10,000 ans

Révolution 
Industrielle

Courbe : J.M. Barnola & J. Chappelaz (LGGE‐Grenoble), complété | Données CO2 : https://www.co2.earth, https://www.globalcarbonproject.org

Depuis deux siècles : libération de

~2300 milliards de tonnes de CO2
supplémentaires dans l’atmosphère

En 2022 : 36,8 milliards de tonnes

= 1150 tonnes de CO2 par seconde

1800‐

1860‐

1920‐

Données Météo France – https://www.lemonde.fr/les‐decodeurs/article/2018/09/08/le‐rechauffement‐climatique‐au‐pas‐
de‐la‐porte‐retrouvez‐l‐evolution‐des‐temperatures‐dans‐votre‐ville_5352167_4355770.html

Monde, 1880‐2017
+1°C depuis 1900

13,6°C 14,6°C

France, 1900‐2017 
+ 1,5°C depuis 1900

11,3°C 12,8°C

Lyon, 1920‐2017 
+ 2°C depuis 1900

11°C 13°C
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Données Météo France – https://www.lemonde.fr/les‐decodeurs/article/2018/09/08/le‐rechauffement‐climatique‐au‐pas‐
de‐la‐porte‐retrouvez‐l‐evolution‐des‐temperatures‐dans‐votre‐ville_5352167_4355770.html

Monde, 1880‐2017
+1°C depuis 1900

13,6°C 14,6°C

France, 1900‐2017 
+ 1,5°C depuis 1900

11,3°C 12,8°C

Lyon, 1920‐2017 
+ 2°C depuis 1900

11°C 13°C

Intensité : +65% en 60 ans en Europe

Dans le Monde : 1900‐2000 = 2000‐2020

Xynthia (02/2010)

2022 = 8ème année consécutive de
sècheresse chronique en AuRA

Observations
Rétrodictions (modèles)
RCP 2.6 (< +2°C en 2100)
RCP 4.5 (+ 3°C en 2100)
RCP 8.5 (+4,5°C en 2100)

Quel que soit le scénario climatique pour 
le XXIème siècle, le Pôle Nord (*) sera
libre de glace en été avant 2050

Su
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Mars 2020

*
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2
0
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Sous RCP 4.5, la Mer de Glace et le Glacier 
de l’Argentière auront totalement disparu 

entre 2070 et 2100
V
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n
t 
et
 a
l. 
(2
0
1
9
)

Une dérive climatique qui va se prolonger…
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2000 2200 2400

+4°C

+6°C

+8°C

+10°C

RCP 8.5 :
Prolongement de la croissance des

50 dernières années  100% des réserves 
d’hydrocarbures consommées d’ici ~2250

RCP 4.5 : Promesses COP21 avec techno.

RCP 2.6 : Objectif +2°C en 2100
 énergies fossiles /3 en 2050
= ‐4% de CO2 par an dès 2020)

RCP 6.0 : Promesses COP21 sans techno.

+2°C

Trajectoire actuelle :
+1,5°C en 2035 (+3°C)
+2°C en 2050 (+4°C)
+3°C en 2100 (+5°C)
+4°C en 2400 (+7°C)

Une dérive climatique qui va se prolonger…
en fonction de ce que l’on va continuer à injecter

La zone intertropicale en péril…

% d’extinction d’espèces

Trisos et al. (2020)

Dérive climatique et biodiversité
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Dérive climatique : c’est grave docteur ?

(zone grise = modèle instable)
Nombre de jours (N)

de chaleur létale par an
en 2090‐2100

(trajectoire actuelle)

N=20  2/3 de l’humanité 
actuelle concernée

>37°C & >90% 
d’humidité

 Hyperthermie
mort

M
o
ra
 e
t 
al
. (
2
0
1
7
)

Nombre de jours par an au‐dessus de la limite mortelle

Et donc, 
on fait 
quoi ?!...
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Energie 
(fossile)

Dérive climatique (réchauffement, événements extrêmes)

 Pollutions (industrie, agriculture intensive, transports…)

 Effondrement de la biodiversité (fonctionnement des 
écosystèmes, matières premières, alimentation, santé…)

 Croissance économique  Progrès (éducation, santé, 
congés, chômage, retraite…)

S’informer connaître, comprendre
On ne peut rien faire d’utile contre un phénomène que l’on ignore…

Transmettre expliquer, militer, convaincre
En démocratie, c’est la majorité qui décide…

Agir  Réduire notre empreinte environnementale
 Diminuer nos consommations énergétiques

Empreinte 
énergétique 

moyenne d’un.e
français.e :

10 T eq.CO2

par an

27%

24%19%

16%

14%
Se déplacer
Moins voyager
 Transports ‘doux’ et 

en communs
 Énergies faiblement 

carbonées

Manger
 Réduire la consommation de 

viande
 Consommer local (<100 km)

 Consommer ‘bio’

Se loger
 Chauffer moins, s’isoler mieux

 Chauffer décarboné

Consommer
(numérique, vêtements, 
utilisation, réparation…)

Autre (éducation, santé…)

Agir où, comment et à quel niveau ?  https://impactco2.fr

(M
yC

O
2
 2
0
2
1
)

Que devons/pouvons‐nous faire ?
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A l’échelle individuelle décroissances énergétiques directes et indirectes

Suffisant ???
0 2 5 10 T eqCO2

2020

2050

2,7 2,4 1,9 1,6 1,4

0
,3

0
,2

0
,6

0
,6 0
,3

Changer 
ses 

habitudes 
(25%)

Changer le Système 
(75%)
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Objectif +2°C max (COP21)

Que devons/pouvons‐nous faire ?

Que devons/pouvons‐nous faire ?

A l’échelle collective : s’attaquer aux causes et non aux symptômes
• Démanteler les subventions à l’extraction des énergies fossiles et aux agricultures industrielles

• Repenser l’urbanisme (dimensionnement, organisation, transports…)

• Interdire la destruction des invendus alimentaires (35% dans le Monde ; 25% en Europe : 20% en France)

• Interdire les objets & processus hyper-énergivores substituables (vols court-courriers, SUV…)

• Mettre en place des moratoires technologiques (OGM, 5G, intelligence artificielle, voiture autonome…)

• Mettre un terme à l’obsolescence programmée, au besoin en en faisant un délit

• Taxer les commerces de luxe et les transactions monétaires (p.ex., taxe Tobin)

• Eliminer les paradis fiscaux, réguler la spéculation boursière, interdire le trading haute-fréquence

• … (Liste non-exhaustive !)

Comment ? Expliquer en quoi ces mesures sont 
incontournables et en assurer la promotion (lobbying)…

Réduire notre Empreinte Ecologique Globale
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 Du micro‐local au macro‐global, une
combinaison d’actions répondant à un triple défi :

A l’échelle individuelle décroissances énergétiques directes et indirectes

A l’échelle collective : s’attaquer aux causes et non aux symptômes

Que devons/pouvons‐nous faire ?

‐ Socio‐économique : redéfinir un contrat social soutenable et durable

‐ Politico‐juridique : repenser la souveraineté des états‐nations et, plus 
largement, les fondements du droit, notamment de la propriété privé et des 

communs (= ressources partagées non‐privées et non‐publiques)

‐ Anthropologique & Philosophique : refonder une alliance Humanité – Nature

A l’échelle individuelle décroissances énergétiques directes et indirectes

A l’échelle collective : s’attaquer aux causes et non aux symptômes

Pas de réponse scientifique : que faire est une 
question de valeurs, et donc d’imaginaires communs

 (Ré)inventer de nouveaux imaginaires 
institutionnels, économiques, anthropologiques, 

philosophiques, culturels, esthétiques…
Et lutter pour leur défense

Que devons/pouvons‐nous faire ?
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Pour faire le premier pas : évaluer ses points forts et ses points faibles, 
afin d’identifier ses propres marges de progrès :

Faire son bilan carbone !
Nombreux sites, p.ex. :

https://nosgestesclimat.fr/simulateur/bilan
https://avenirclimatique.org/micmac/index.php

https://www.footprintcalculator.org/
https://www.goodplanet.org/fr/calculateurs‐carbone/particulier/

Pour prendre conscience des problèmes et 
tester ses connaissances :

https://quizanthropocene.fr/quiz/

Pour aller plus loin… Le MOOC « Climat & Transitions » Univ. Lyon 1

Enseignement obligatoire pour tous les nouveaux entrants (~6000 par an)

12 heures de cours en ligne (séquences vidéos de 10‐25 mn) 
organisés en 6 thèmes :

1. Climat (3h)
Chloé Maréchal‐Chenevier

2. Anthropocène (1h30)
Gilles Escarguel (Resp.)

3. Energie (3h)
Vincent Perrier

4. Biodiversité & Environnement (1h30)
Yann Voituron

5. Agriculture & Alimentation (1h30)
Bastien Boussau

6. Exploitation des milieux naturels & 
Pollution (1h30)

Vincent Perrier & Chloé Maréchal‐Chenevier

https://math.univ‐lyon1.fr/wikis/climat‐et‐transitions/doku.php



Climat & Biodiversité                                                  
Géoparc du Beaujolais ‐‐ 09‐10/2023                               
Gilles Escarguel ‐‐ LEHNA, Univ. Lyon 1

16/09/2023

45

Pour aller plus loin… Quelques sources récentes et remarquables :

Atlas de l’Anthropocène
François Gemenne
& Aleksandar Rankovic
2019

L’événement Anthropocène – La Terre, l’histoire et nous
Christophe Bonneuil & Jean‐Baptiste Fressoz
2016

Aux racines de l’Anthropocène
Michel Magny

2019

Penser l’Anthropocène
S.l.d. Rémi Beau
2018

Anthropocene
Edward Burtynsky

2018

L’Anthropocène : L’époque humaine
(Documentaire)

Jennifer Baichwal, Edward Burtynsky
& Nicholas de Pencier |  2018

Pour aller plus loin… Une excellente BD :

Jean‐Marc Jancovici & Christophe Blain
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Pour aller plus loin… Un merveilleux roman graphique :

Les Petits Traités d’Ecologie Sauvage d’Alessandro Pignocchi

Pour aller plus loin… Deux documentaires de Cyril Dion :

2015 2021
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Pour aller plus loin… Le site www.drias‐climat.fr (onglet « découverte »)

Projections régionalisées (France) à court 
(2021‐2050), moyen (2041‐2070) et long 

(2071‐2100) termes :

 Climat (année, saison, mois) :
• Températures
• Précipitations
• Vent
• Humidité
• Evapotranspiration

 Indicateurs agro‐climatiques
 Enneigement hivernal
 Feux de forêt

Pour aller plus loin… Quelques conférences en ligne très intéressantes :
Jean‐Baptiste Fressoz (CNRS, EHESS) : Pour une approche globale et historique de l’Anthropocène

‐ L’anthropocène : une révolution géologique d’origine humaine (06/2019) https://www.youtube.com/watch?v=pKOpZq4kkko
‐ Une histoire politique du CO2 (10/2016) https://www.youtube.com/watch?v=Fsmdj4ax4bc
‐ Transition : piège à con ? (10/2018) https://www.youtube.com/watch?v=lO0r5O4‐2wU
‐ Entre continuité et rupture (Partie 1) (11/2015) https://www.youtube.com/watch?v=uR‐7qW6vDa8

Gaël Giraud (CNRS) : Pour une approche économique de l’Anthropocène
‐ L’effet « Reine rouge » (11/2018) https://www.youtube.com/watch?v=n3LyVbGUFu4
‐ Après la privatisation du monde (01/2019) https://www.youtube.com/watch?v=qT3BZZ3rMJ8
‐ Un monde ancien s’en est allé (10/2014) https://www.youtube.com/watch?v=l_l0gy0PXg0
‐ Construire un monde en commun ? Les communs comme projet politique (03/2017) https://www.youtube.com/watch?v=L2JR‐r7Elds
‐ Conférence « Devenir pour Agir » (06/2019) https://www.youtube.com/watch?v=WrUOXrl9C8g
‐ Interview par le media en ligne Blast (02/2021) https://www.youtube.com/watch?v=L_vqi3nYWAs

Jean‐Marc Jancovici (Carbone 4, Shift Project, Mines‐Paris, HCC) : Pour une approche énergétique de l’Anthropocène
‐ A quand la rupture énergétique ? (11/2017) https://www.youtube.com/watch?v=2JH6TwaDYW4
‐ CO2 ou PIB, il faut choisir (08/2019) https://www.youtube.com/watch?v=Vjkq8V5rVy0
‐ Energie et climat : quelles interactions avec l’agriculture ? (09/2019) https://www.youtube.com/watch?v=j48hBShnfB0
‐ L’impact des Energies renouvelables (Audition Assemblée Nationale 16/05/2019) https://www.youtube.com/watch?v=Hr9VlAM71O0
‐ Conférence à l’Ecole Centrale de Nantes (11/02/2020) https://www.youtube.com/watch?v=IaQ‐U‐dP_7M

Philippe Descola (CNRS, Collège de France) et Bruno Latour (Sciences Po‐Paris, London School of Economics) :
Pour une approche anthropologique, sociologique, philosophique et géopolitique de l’Anthropocène

‐ Humain, trop humain (11/2015) https://www.youtube.com/watch?v=j48hBShnfB0
‐ Anthropologies à l’époque de l’Anthropocène (02/2017) https://www.youtube.com/watch?v=Mn‐DYO_LT2g
‐ L’anthropocène et nous – Rencontre avec Bruno Latour et Yannick Jadot (09/2019) https://www.youtube.com/watch?v=0SbIUQvO4oM

Valérie Masson Delmotte (CEA, GIEC, HCC) : Pour une approche climatique de l’Anthropocène
‐ L’anthropocène au regard des sciences du climat (11/2015) https://www.youtube.com/watch?v=CLPxAln0TIw
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Pour aller plus loin… Deux sites web très utiles :
https://www.worldometers.info/fr/ : Evolution en temps réel des grands paramètres planétaires

https://ourworldindata.org/ : Evolution de centaines de paramètres planétaires globaux ou 
nationaux au cours des 5‐20 dernières décennies (séries temporelles, cartes, données…).

Liste des entrées : https://ourworldindata.org/list‐of‐all‐data‐entries
P. ex. : Energies fossiles : https://ourworldindata.org/fossil‐fuels

CO2 : https://ourworldindata.org/co2‐and‐other‐greenhouse‐gas‐emissions
Utilisation des sols : https://ourworldindata.org/land‐use
Pollution de l’air : https://ourworldindata.org/air‐pollution
Pollution plastique : https://ourworldindata.org/plastic‐pollution
Etc.


