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Pourquoi s’intéeresser a
la faune souterraine ?



Pourquoi s’intéresser a la faune souterraine ?

Connaitre un milieu permet de
comprendre ses vulneérabilites

et le protéger des degradations
(...au moins essayer...)




Trechus micros (nouveau nom : Trechoblemus micros) : disparu de sous Paris...

Armand Viré (1895)

Trechus micros
cavernicole — carriéres
de Paris. — d'apres

Armand Vitré.

Asellus aquaticus (aveugle),
des carrigres de Paris,
d'aprés A. Vire.



Disparition d’espece localement a cause de la pression de
I’ urbamsatlon

JEANNEL Photo J.M. Lemaire



Jean Balazuc (1914-1994).

Photo Henri-Pierre Aberlenc 1 944-1 945 Platrieére du Carrefour du Tremble.

Trechoblemus micros sur les bois pourris,
a proximité d'un tunnel maconné de la
partie profonde envahi par les coulées
marneuses.

Début imminent pour le chantier "hors Romainville MUSSAT-BINOT, n° 1 (Gypse)

norme" des carrieres de Gagny, vaste Les bois putréfiés hébergent & terre des
espace de biodiversiteé Trechoblemus

Sauvées d'un vaste projet immobilier, les Carriéres de I'Ouest de Gagny

doivent étre comblées pour en assurer la sécurisation, avant les travaux GAGNY. MUSSAT-BINOT (Gypse).
04/2021

pour leur ouverture partielle.

Trechoblemus micros.

Trechoblemus micros

Photo J.M. Lemaire



Carriere MUSSAT-BINOT, n° 1 (Gypse).
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Romainville, Les Lilas, Noisy-
le-Sec et Pantin.

.. plus de douze millions d’euros

2018... la lutte apporte ses fruits

« en cours d'aménagement depuis 2007. il reste a aménager de nouveaux espaces de
loisirs (sur 4,5 hectares) et a sanctuariser le bois central (sur 20 hectares) pour
préserver la biodiversité. »

« En effet, cette partie de la promenade étant située sur d'anciennes carriéres de
gypse, de lourds travaux de comblement sont nécessaires pour assurer la sécurité des
futurs usager-eres-s. »

Le bois central, actuellement a un stade jeune de développement et composé
essentiellement d'especes non indigenes (robinier, ailante, etc.) sera fermé au public
sur une surface de 20 hectares afin de lui permettre de devenir mature et de préserver
sa biodiversité. Aucun aménagement et aucun déboisement ne sont prévus au sein du
bois central qui sera complétement sanctuarisé.

CAMAL DE LOURCO
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Pollution urbaines des souterrains / Bioindicateurs

Source : Thierry Winiarski LEHNA

Fuite de conduite ou de cuve
chauffage urbain.

Rejets illicites de polluants
Décharge sauvage par les puits...

Infiltration a travers le bitume des
routes : hydrocarbure...

Corrosion des infrastructures
enterrées

Systemes d’assainissement défectueux

Prévenir ' Organlsmes concernés



Pollution rurale des souterrains
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- Pesticides / engrais

- Pollution industrielle / métaux lourds,
hydrocarbure...

- Décharge sauvage par les puits...

- Charniers

Prévenir Organismes concernés
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Pourquoi s’intéresser a la faune souterraine ?

Parce que ca existe,
c’est méconnu,
et on est curieux.

Contribuer aux connaissances
naturalistes.

- Compléter I'inventaire géographique des
especes

- Constater leur disparition, leur
introduction

-: L !ﬂ i B 1
e i P 4 W N %, - Comprendre notre impact
Pan edorrmmen * | Patrimaine
R - % Maturel




Pourquoi s’intéresser a la faune souterraine ?

« On peut encore trouver de

nouvelles especes en allant

la ou personne n’est encore
alle chercher»

2003, mon prof de biologie d’ IUT A_A



Biotopes souterrains

Biotopes souterrains,
Geéneralites



Caracteéristiques de I’environnement souterrain
Carrieres & Karsts

+ aléas météo
+ ventilée

+ cycle lumiére
+ matiere orga.

Stabilité de I'environnement
Milieu idéal comme laboratoire de I'étude de I’histoire de

I’évolution
Entrée
Peu de compétition entre les espéces
Densité de vie plus faible, 3 of
Biodiversité plus faible. E\- Twilight
Peu d’apport trophique 1 médiane
Bouge et se reproduisent plus lentement. T,
Métabolisme ralenti Bl
-t — Zone

- 7 profonde

Fort taux d’endémisme 0 |

vie dans une région restreinte et que l'on arrive a trouver

naturellement dans un seul endroit.
habitat stable / lacune de prospection iy 4 To - Apport
prosp Stabilité T°C Trophique

Humidité ~100% - Lumisre




Biotopes souterrains

Les souterrains urbains
quelles specificites ?



Contextes en surface / Configuration des I’acces

Terraln surface Urbam / Parcs / Foret

Tampon de puits de service :  Entrée en cavage,
Catacombes de Paris Carriére de Gagny St-Pierre

Dome de chaleur urbaine

T°C souterraine = Milieu rural : + d’évapotranspiration
10— 13°C en banlieue Milieu urbain : ilot de chaleur causé
12 - 16°C (rare 19°C) par le rayonnement solaire

sous Paris emmagasiné par les toits et routes,

restitué la nuit

Température atteinte aprés reforestation (+30%)

Tgrg:ztr:c:f;’:gg’mmmn et développement de l'agriculture maraichére
264 °C Lp périurbaine (Modélisation Météo France)
25 \




Bati souterrain en ville
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Source : These Aurélie Lamé. Modélisation hydrogéologique des aquiféres de Paris et impacts des
aménagements du sous-sol sur les écoulements souterrains. Sciences de la Terre. Ecole Nationale
Supérieure des Mines

de Paris, 2013.

2, 3: Vues tridimensionnelle du bati parisien avec en jaune les parkings privés et les caves, en
rouge les parkings publics et en bleu fonce les bassins réservoirs souterrains.

Gain de température sous terre :

Puit géothermique

- Pompe a chaleur

- Chauffage urbain (CPCU)
- Climatiseur

- Parking

Source : Thierry Winiarski LEHNA



. PPARIS SOUTERRAIN,
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Vides de Carriere :
Observatoire IDEAL !

Reliés au réseau tres denses de fentes karstiques

i B R
Racovitza : « Jincline a penser
que beaucoup de cavernicoles ont
leur habitat normal dans les
fentes et non dans les grottes. »

Rue Pierre 1 de Serbie 75016




. Domaine de Saint-Cloud
Intersection entre

Diaclase

o oSO au ciel de la carriere
Cavité Naturelle & Artificielle
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Cavutes naturelles en

ES

LEGENDE
o Cavile naturelie

—=Auloroufe

== Cours deau

. Carriere soulerraine
— Roule nationale

Z Agglomeraflion

[ECHELLE) Ma!esggrbes

kilomelres

@ ] 10 20

e h———— ]

| lle de-France

GROTTES = Accessible a 'homme

Diaclases de décollements : rive de la Seine
Phénomenes karstiques dans le calcaire
Phénomenes karstiques dans le gypse
Cavité du grés (Micro cavernes)

Développement max :
Gouffre de I'araignée 82m (19m de profondeur)




Biocénose souterraine

Sont elles rares ?
Specialisees ?
Classer ces bestioles ?



Classification Racovitza

Ecologie-Evolution

Classification de Exclusifs
Schiner - Racovitza Bg modifications
1907 morphologiques

Dans les profondeurs

Surface
- s oA
Milieu souterrain ., #— _ i
superficiel —» . - i
| r §
- € 0 ¢

Sous-Sol T
Micro-karst calcairer i3 ¢
e A EE

% 9
—

Carriere

+ rare
+ endémisme

Electifs / saisonniers
Qgl modifications
morphologiques

B |

Tr

Temporaires
ou accidentels
Proche acces

ogloxénes

+ commune
+ cosmopolite



Stygofauna
mundi: a
faunistic,...

edited by Lazare
Botosaneamnn,

Stygo-

Chapman 1986

Botosaneanu, 1986

Stygobie
Stygophile

THE STYX—PHLEGYAS
The antique prow gocs on (s way, dividing / Woee of the waler than Uiz wont with
athers (hif, VTIL 20, 40)

(SR e

Mythologie Grec : Le Styx est un des fleuves qui séparait le

monde terrestre de I'Enfers . Le Styx, se dirigeait au centre du
monde souterrain vers un vaste marais.



Le troglomorphisme

Troglomorphisme (Christians en 1962)

- Appendices, plus allongés, présence de poils ou autres Androniscus dentiger
appareils sensoriels (capteurs de vibrations pour

repérer les proies). Ephippiochthonius

- lanophtalmie

- La dépigmentation

SYMPHYLA

- Aptere

Podocinidae b oy gt et Wy ._._._' % L , ; Niphargus sp.



Categorie en fonction des profondeurs
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Va|ence éco'ogique Espece sténoique / Espece euryoique

(Sténoéce) (Euryéce)
Et description de la niche écologique
Evite les catégories subjectives...
4
Espéce 1: Espéce 3 ; EsPece 4: , ’
O Sténothermes ‘froid’ Sténothermes Sténothermes ‘chaud
4 Température ,
= : Espéce 2 : ! |
(C favorite | P : | .:
© : ‘; Eurythermes i !
s | = ubiquité : |
o | = ubiquité i |
o | i , | |
© | | iy |
i i — : >> E
| | : | 1 I >
5°C 10°C 25°C
Température

Etendues des conditions abiotiques



Origine du peuplement souterrain

D’ou viennent ces
betes, depuis quand ?



Milieux naturels : Recrutement des endogés

Classification

Schiner-Racovitza (1907)
La plus utilisée.

MSP
Troglobie

Troglophile

Trogloxene

Milieu souterrain superficiel (MSS)

Superficial _

4., soil stratum
o
"

Superficial
Underground
Compartmenl

e
-
.....
.
"ay
.

Maternal
rock

Hemiedaphic
fauna

=

Euedaphic

(endogeic)
fauna

Subterranean

{(hypogean)
fauna

Fig. 6. Mesocavernous Shallow Substratum (MSS), an example of the soil and
bedrock interface. Free interpretation of JUBERTHIE and DECU (1994).



Caracteristiques du sol

échelle structurale

Couches du sol :
LES HORIZONS

DU SOL o~ Sol
Lhorizon O Hurmnus [
Ehotji:on A Catm )
. (Sol g?su?face) M SS
Batéries SR ’ Lhorizon E Eluviaux -—{
‘__‘ A # ; - ‘
v Lhorizon B Scus—sol—i
j\ I Vertébrés
% Nématodes .
Champignons Clouiries 58 Lhorizon C Couche de >_ MSP
L Sl matériau originel
[ 3 PR ’\ :
| = e E i
Prﬁ = -a]]m]]ll[t[“? au souterraine
2 4 8 16 32 64 128 256 512 1024 Lhorizon R rocheux
Source IRD-Corsini Diversité vivant dans le sol
Edaphobie Microfaune 1-200um > Les sols hébergeraient environ un 1/4 des

. , especes animales actuellement décrites
Edaphophl|e Mésofaune 200pm —2mm Matiere Organique

o + Matiere minérale
Coiffait 1959

Source : https://parlonssciences.ca/ressources-pedagogiques/documents-
dinformation/science-du-sol



Quelques Endogés

Podocinum sp. Ferreria marqueti

PAUROPODA




Particularité des zones anthropiques : Compartimentation du
souterrain _

-

Pluie

= :._.—_—-«E#E"

ZONE ALLOCHTONE _ Sol jeune apport externe

Couche anthropique Remblais ancien

Infiltrations

ZONE AUTOCHTONE __
Sédiment + ancien
Lutécien = tertiaire

Présence d’espéces
autochtones




Carrieres de Paris : nappe du Lutétien

Nappe du Lutétien
I Captive
Libre
L]

-As-d:hh
— Isopiézes en 2010 (cote NGF)

@ Piézomaétre (cote NGF)

®  Pibzomtre 4 sec (cote NGF du fond du piézometre) K

Figure 1. 63: Carte piézométrique de la nappe du Lutétien (2010).

R Ri

Figure 1. 28; Coupe hydrogéclogique N-5 de Paris.

-1 Al =2 peu 2 - 3 Aquiféres des Sables de Fontamebleau — 4 . Aquifére du Travertin de Brie — 5 ' Mames

Infragypseuses el Masses el Mames du Gypse -6 . Aquifére du - 7. Aquifére du Lutéten - 8. AqQ de I'Ypré g - 9 Aquifére de

Craie

v inférieur — 10  Aquifére de la Craie - 11 . Niveau piézométrique de la nappe des alluvions anciennes — 12 | Niveau piézomeétngue de la nappe du Bartonien
— 13 Niveau piézomeétrigue de ja nappe du Lutétien — 14 - Niveau piézometrigue de la nappe de 'Yprésien inféreur — 15 - Niveau piézomeétngue de [a nappe de la 3

axaueD | |aned

ed

Source : These Aurélie Lamé. Modélisation hydrogéologique des
aquiferes de Paris et impacts des aménagements du sous-sol sur les
écoulements souterrains. Sciences de la Terre. Ecole Nationale
Supérieure des Mines

de Paris, 2013.



Biotope aquatique

En carriére

Puits a eaux, Fontaine d’étiage
nappe souterraines

Ruissellements, eaux courantes
Niphargus, copépode.

Infiltration d’eau (flaques)
Piégés et emporté par un écoulement




Autochotones : Especes relictuelles du tertiaire

Corteges de stygobies dans le réseau de fentes

lllustration : Etude et protection des gallaselles et de leurs habitats aquatiques souterrains
en Poitou-Charentes Francois Lefebvre,Bruno Fillon,Gailledrat Miguel 2015

Colonisation depuis le retrait de la
mer
(Miocéne -23,5Ma)

Refuges depuis le retrait de la mer du
bassin parisien entre fin du Lutétien
(41,3Ma) et Miocene (23,5 Ma).

La France a I'Oligocéne (- 34 Ma)

La France au Miocéne (- 23.5 Ma)

Ere Terciaire



Autochotones : Especes relictuelles .. guaternaire

Evolution de la température de la planéte depuis 250 000 ans

(Sources : forages EPICA et Universite de Californie, a partir du forage glaciaire de Vostok) " . .

- 19°C Refuge aussi pour survivre
aux périodes glaciaires du
quaternaire, et se seraient

~ 17°C adaptées a ce nouvel habitat.

Période Période

glaciaire glaciaire

(de Riss) (de Wiirm) L 15°C

A
[
- 13°c  Derniere période
Pléniglaciaire supérieur
Disparition . 30 000 - 17 000 ans
d ' - 11 C
e I'homme
l—Y—J de Java
Apparition l Disparition
- de 'homme de _ qe
d'homo : 9°C
3 Néandertal
sapiens |
7TE
1 million
. — . .S o humaine L 5°C ) =
-250 000 -200 000 -150 000 -100 000 -50 000 d'humains 0 .
Proasellus cavaticus

© Olivier Berruyer, www.les-crises.fr




Quelques autochotones (& troglomorphe) SOUS Paris

Leptoneta abeillei Ephippiochthonius genuensis Niphargus plateaui

Arrhopalitidae x5,
Copepode Ostracode -~ Pseudosinella sp. x1



Arrivees recentes (les touristes)
et accidentielles (a cause de nous)



Espeéces allochtones

‘Steatoda grossa

%

' W

Synantropiques

= dont la relation durable avec I’humain

Colonisation au cours de ’Holocéne
(10 000 ans avant le présent) RECENT ©

<

Période
glaciaire ) ] A 2 £ e o VE
(de '.'ti'l'.irm] wsec < Cylindroiulus parisiorum porcellio dilatatus
‘. ™, 2 - . .\;{ -t.;"* P - -‘ 5 -‘I —v\-.\._
~ *} v _.‘ X - ‘ ’*.""
13°C 3 )
Disparition "
de I'homme C11c
de Java
[_L\ Disparition
de 'homme de L g

Néandertal

il

1 milllos
d"humailns

Smilay T 3°C Pholcus phalangioides

n =50 000 d"humains n



Espéces allochtones, depuis le 19¢™e sjécle,
Et forte urbanisation mondiale depuus le 20e™e sjecle

Source : Les especes exotiques i ESpeces EXOthues - T Introduit
envahissantes et leur gestion S R ; .
January 2018 5 A N — = B + envahissante
g o Introduit
£ k) -~ e
i =1
2 | —
$ O #F g P g P
F ¢ F ¢ F
B environ 9,2 milliards en 2075
g 8 Evolution de la population mondiale 4 En milliards d'habitants
= 1 == Ropulafon urbane
8 = — Fbgulaion rurale
+ 6,6 milliards (estimation juillet 2007) 61

En 1000 ans, la population mondiale
5 - n'apratiquement pas changé : environ 300 millions

1 ' environ 1 milliard en 1800

3 34
1
2.
2_
1 }
o — e i : 11

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 900 2000 2100

T T T T T >
1950 1970 1980 2010 2030 2050



Introduction accidentelle souterrame

Carriers 1890

- Les carriers (depuis 128™¢ sjecle) Bagneux en 1896
- Le bois pour travaux souterrains (depuis 1276 - 1777) il
- Les spécimens élevés par A. Viré (1897)




Boisages de consolidation en carriere

Cossonus linearis




Brasserie Dumesnil (Cellier...)

Tonneaux des anciennes brasseries (Dumesnil depuis 1860)
Stockés dans les carriéres du 13¢™Me (sous le marché au cheveaux)

et du 14eme (Cellier)

Wharf Borer / Foreur de quai
Nacerdes melanura 10-12mm

1860

Réputé se développer dans les bois flottés par la mer,
ou dans des piliers en bois de pontons maritimes,
trouvé a proximité des anciennes cuves a biere de
brasserie installée dans les carrieres de Paris (ou des
tonneaux étaient entreposés)




Exposition miniere, exposition universelle 1900

Carriere du trocadéro Leptoneta olivacea




r % s . =3
Espéces exotiques Pvhial
Introduite accidentellement d’un autre continent que celui ==l -
dont elles sont originaire.

Diestrammena asynamora, Sauterelles de serre

La premiere décrite en France, fut dans les caves du
laboratoire d'anatomie comparée a la Sorbonne (proche
du laboratoire de botanique et géologie ou

du matériel de différent pays été stocké). (Berland, 1911)

Nicolai Adelung. 1902
Déja a Paris depuis début XXeme dans les serres



Les résultats de I'inventaire

BI@¥CAF

INVENTAIRE  BIOSPELEOLOGIQUE  DES
CARRIERES SOUTERRAINES FRANCILIENNES



val

Type de peuplement dans notre échantillonnage

Environ 140 taxons différents
Diversité des especes

Aiguillette Niphargus
commune plateaui

af

Abondance des espéces
Scotolemon Paon du

doré Jjour
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Comparaison avec des cavités belges

%4—0

20

endoage

Diversité des especes

Carrieres d’lle-de-France
% de taxons par type

6.07

troalobie

troalophile

troaloxene

texlab

endoge

. troglobie
. troglophile
. trogloxene

Bulletin des Chercheurs de la Wallonie, XILVI, 2007, 73-95

Les invertébrés des carrieres souterraines de craie
du nord-est de la Belgique

* Chercheurs de la Wallonie, C.R.S.0.A. Michel DETHIER®
% taxons
Carriére
de craie
60

56,25

W trogloxene
@ troglophile
W troglobie

petit Lanaye galerie miniere de la grotte Monceau a
inférieur Chatreuse a Liege Tilff



Composition de la communauté souterraine

ARTHROPODES

Proportion des classes représentées
dans le monde SURFACE

class

. Arachnida

Chilopoda

. Diplopoda
Collembola

. Insecta

. Malacostraca

Proportion des classes représentées
dans nos échantillons
des arthropodes

Classe

. Arachnida
Chilopoda

B coliembola

. Diplopoda
Diplura

. Insecta

. Malacostraca



Structure du peuplement souterrain
Comparaison d’environnement

Classe

. Agaricomycetes
. Amphibia

. Arachnida

. Chilopoda = ™ = SN
. Diplopoda ope . 7
Bl coctropoce Milieu urbain, rue goudronée
= . Place Denfert & Paris (75)
. Malacostraca

. Mammalia

B vasitopoda

. nd

. Pauropeda

. Symphyla

. Zygentoma

Milieu Boisé
Cavage de carriére de Maule (78) Boso-

0.25-

whteic m Insectes

Dlptércs (mouches)

malacostraca

0.00-

Occurrence d’individus par Classe



Occurrence d’individus par type

Entrée en cavage des 1.00- Tampon de puits de service :
carrieres de Gagny Catacombes de Paris
075- type
endoge
0.50- . troglobie
. troglophile
0925 - . trogloxene
0.o0-

cavage tampan



Surface des interfaces vers I’extérieur

Occurrence d’individus par Classe

1.00-

Classe

. Agaricomycetes

Amphibia

achnida

Entrée en cavage des
carrieres de Gagny

Collemboles et diploures

. Diplopor
. Gasteropoda

o Hexapoda
D 0.50-
=

Insecta

. Malacostraca
. Mammalia
. Maxillopoda
. nd

. Pauropoda
. Symphyla
. Zygentoma

).ﬁ, Insectes

0.00-

Malacostraca

tampon

cavage

entree_proche



Evolution du peuplement
sous Paris ...




Evolution de la biodiversité : Carrieres d’lle-de-France

Jean Balazuc (1914-1994).

BALAZUC BI@HCAF
(82 especes, 28 carrieres) (140 especes, 43 carriéres)

balazuc biocar

1945-1950 2012-2020

endoge

- troglobie
- troglophile

- trogloxene N - n |

Difficultés :

Certaines cavités disparues/inaccessibles

Certains taxons redéfinis

Catégories variables suivant sources biblio _ -
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ST o
P

Murin de Daubenton Murin a oreilles échancrées Grand Murin Grand Rhinolophe
Observations : BIQ(CAF
Mammalia : disparition des chiropteéres BA LAZU C Tmm G ooeT o
12sp >>>4sp (82 espéces, 28 carriéres) (140 espéces, 43 carriéres)

= URBANISME & destruction de I’habitat

Classe

- Arachnida

Chilopoda

. Collembola
. Diplopoda

Diplura

Collemboles & Gasteropodes
Plus d’identifications pour BIOCAF

Gasteropoda

- Insecta

. Malacostraca

. Mammalia




2010

—
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Effectifs relevés, d’aprés l'intensité de I'activité ultrasonore, de Pipistrelles communes par trongon parcouru,
en lle-de-France, dans les trois grandes catégories de milieu*

Pipistrelle commune
Source Photo : Wikipédia

eparif
Agence regionale pour
la nature et la biodiversite

¥ fledeFrance
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Figure 7.
On trouve prés de cing fois plus de Noctules de Leisler dans les boisements avec vieux arbres. 20. Natureparif, 2011. 2011:
5i on sait que ces derniers sont essentiels i cette espéce pour giter, le fait que les jeunes foréts Bindiversité en [le-de-France,
soient de l'ordre de trois fois moins fréquentées en activité de chasse est un élément nouveau™. Erat de santé etrésilience.

Panis. 16p




Conclusion : Explorer les données d’inventaire

PERSPECTIVES :

e Description du micro-habitat
* Approche quantitative (transect / berlése : micro faune)

* Ecologie fonctionnelle
» prédation / compétition / parasites
e Co-distribution d’espéeces
* Pollution : Bioindicateur d’une perturbation ?

* Observations/prospections participatives (bien que clandestine)



Des questions ?

Recherche de la flore cavernicole

Dans les carriere du Trocadéro. Les
explorateurs, satisfaits de leurs découvertes
déjeunent joyeusement dans une salle a
manger peu banale.

Agenda buvard du Bon Marché 1911.
Emile Gérards

The Far Side by Gary Larson




Laboratoire des ‘catacombes’ au jardin des plantes

e 12-15m sous la surface

* Anciennes carriéres de calcaire grossier
* Consolidées au 18%™e siécle
* Plusieurs escaliers d’acces
* La biévre s’écoule non loin en surface (enterré 1912)
* Une porte donne acces a un canal souterrain rejoignant la

Seine.
CE LABORATOIRE EST UNE TROVKAILIE, - : QUAND 341 PEMANDE L'ADTORISATION D'OUVRIR 0
L EST IDEAL POUR PEVELOPPERIDTRE [l 3'A) BEAUCOUP D'ADMIRATION PouR | LABORATOIRE BONS LES LATACIMEES SiTUBES S0U5 LE NOpS DEFRICHONS,
PISCIPLINE . V05 TRAWAUX ARMAND. SPELEOLOBIEET [l MUSEUNM D'HISTOIRE NATURELLE,ON 5'E5T BiEN MOPUE pé EPOUARD-DLFREP,

BiOLOGIE REUNIES FOUR PROGRESSER
DANS LES RECOING LES PLUS SOMBAES
| £T 15 PLUS MECONNUS PEADTRE TERRE.

MO 50 ENTENDL QUE 155 56015 ANIMAL GUE 3¢

L NOUS DEFRICHONS ...
TROUVERAIS A ETUPIER SEANENT LE5 CHOUETTES ETLESHIBOUX.

A CROIRE QUE CE QUI N'EST £05 VISIBLE
AU PREMIER ABORD POTT RESTER iNVIZiaLE
FOUR TOUSOURS ...

Source : BD « le gouffre de Padirac », Laurent Bidot



Laboratoire des ‘catacombes’ au jardin des plantes

Paillasses maconnées, pour
disposer les élevages a hauteur




o 7 Quant an lemps néeessaire & la dépigmentation , nous Tignorons dgale-
Armund Vlre, ment, el les Catacombes elles- mémes, cependant mieux datées gue les ca-
vernes, ne nous apprennent pos grand'chose. Devons-nous eompler par
sitdcles ou par mois?|Nal ne le sait.

Evolution transformiste

Asellus aquaticus de ruisseau de surface Résultats especes « troglo » mise dehors :

E o Ry R e ol Photos wikipédia

: Caecosphaeroma
Protees

Regressions : Niphargus
CEil normal
ceil plus pale

ceil rougeatre ] . . _
Exposé au dehors a la lumiere du soleil

diminus
et disparaissent ?
Aquisitions : °
Organes tactiles,
auditifs et olfactifs Des Niphargus, Crustacés souterrains blancs et aveugles vivent depuis
o . . quelques mois a la lumiére et présentent presque tous des tiches noi-
Dans l'obscurité du + developpes ratres.

laboratoire souterrain




Armand Vire,
Evolution transformiste

Cage d’élevage a cochon d’inde
Pour observer leur éventuelle
Adaptation au milieu souterrain...



|nve ntalre blo de Armand Vlré Source : Emile Gérard, Paris souterrain 1892
étude de la vie souterraine a Paris

Prendo-seorpions. — Trois exemplaires ont é¢ reenciflis dans

nos carriéres du Muséum et cing ou six aillenrs, L'un d'eux, provenant du
Muséum , est parliculidrement intéressant en ec sens qu'il est complétement
blanc, couvert de longs poils tactiles et qu’aux plus forts grossissements je
wai pu apereevoir aucune trace d'ceil.

Asellus aquaticus (aveugle), g
des carriéres de Paris, Campodea Staphyiinus, var. caver
d'aprés A. Viré. des carriéres de Paris; long. 7 8 12 ™ d

Podurelle, Carriéres de Paris
Long. 1™; d'aprés A. Viré

Trechus micros Cyclops ﬂmbn’a?qs,
Niphargus puteanus, des carriéres de Paris, cavernicole — carrisres  f€Melle, des carriéres
long. 154 30 ™ d'aprés A. Viré, e ERrs, s lpmet R P HApres

Armand Vitré. A. Vire.




|nve ntalre blo de Armand Vlré Source : Emile Gérards, Paris souterrain
étude de la vie souterraine a Paris

Armand Viré
L. Mémain,
Jacques Maheu,

Au Val-de-Grace
depuis l'escalier
de l'école de
pharmacie.

A la recherche
de Faune
aquatique
cavernicole.
1900

™ Cliché 1899. A la recherche de faune aquatique
des carrieres. Galerie inondée sous la Porte d’Orléans




Fin du luboratoire d’Armand Viré Les travaux et son usage
interrompus en 1910...

~Sorbdnne. -
Ubiversité .~

s Foculté
tes Scipces )

“ et Irigénierie, <3

e

n.;‘.:am lier ‘X’,‘
i, W



Quelques définitions...

 Biodiversité : désigne la diversité des écosystemes

* Ecosysteme : ensemble des étres vivants en interaction
(biocénose) avec son environnement (biotope) dans un
milieu donné.

* 'écologie fonctionnelle : roles et fonctions que les
especes jouent dans leur écosysteme.

=

N
N\

| " ti’

Les premiers organismes
vivants connus datent de pres
de 3,5 MILLIARDS d'années

OFFICE FRANCAIS
DE LA BIODIVERSITE



Comment évaluer la biodiversité ?

= [nventaire / Nombre d’espéces / taille des populations 'I 8 m||||0 N
V 4 . . /7 /7 /7 . \ . ’
= A quelles échelle ? Diversité génétique, des especes, les habitats d’espices connues
et les écosystemes...
= Ou?
= Dans quel milieu délimité / site particulier ? / 7
* Indice de richesse biologique : note par groupe / espéeces //
protégées, taxons spécialisés, taxons bioindicateur... /
» Quel ‘état de santé’ ? Stable / dégradation ? Evolution ? Qualité 4% ,
écologique 7 /;/
I §
00, F Union internationale l
o v e n } pour la conservation de diversité estimée
.. M :I__: Fostncton la nature (UICN) : deq especes:
— R usqu’'a
RED | 100 mill
Quast mancé {HT) liste rouge des espeéces
LIST .| | | e . T MIIIONS




Inventaire : Période de prospection | -

G U I D E J{F{M{AM|J[JLIAO|S|O|N|D
| Habitats naturels .

DES METHODES ===

| Oiseaux - migration

DE DIAGNOSTIC ==

| Amphibiens

écologique des CGhuopor

| Odonates
| Rhopalocéres, Hétéroceres
| Orthoptéres




Bioindicateurs

Organisme dont la présence/absence/abondance, renseigne sur I'’état d'un écosystéme ou sur I'impact de modifications

naturelles (ex. secheresse) ou provoquées (pollution)

Py 1 R BN OTE i 8 G2 Wil 2be0E 5

Les amphibiens (Sparling & al., 2000), bioindicateurs
de la qualité du milieu aquatique et terrestre. Respirant par
la peay, il sont sensible aux polluants. Et au taux d’himidité

Les trichopteres (larves, adultes) font partie des indicateurs  Les collemboles sont d’importants bioindicateurs de
la qualité des sols car leur nombre dépend de nombreux
facteurs tel que la pollution, la disponibilité en eau et la
guantité de matiéere organique

de bonne qualité des eaux douces.



Bioindicateurs

Diminution du nombre d‘Araignées Les lichens Gammarus fossarum
dans les zones ol retombent des fumées Sont témoins d’'une bonne qualité de I'air Qualité des eaux continentales, qualifier le niveau
industrielles de contamination chimique de 100éne de

substance. surveillance chimique de masses d’eau.



Classification de Barr

Classification Classification de Ruffo (1957) e
Schiner-Racovitza (1907) Hesse (1924) Utilisé chez les Utilisé chez les
Utilisé dans le monde Utilisé en ecologie biologiste italiens biologiste US
Troglobie Eucaval Troglobie Troglobite / troglobiont

Subtroglophile 3= Troglophile

Troglophile
Eutroglophile g Trogloxene

Tychocaval

Accidental

Xenocaval

Trogloxene Trogloxene

Plus souvent dehors Besoin de la surface pour une fonction vitale au moins ——

Piegé sous terre

L Plus souvent dessous Capable de s’établir +/- en permanence sous terre

Sans reproduction Eutrogloxene
Avec intolérance <:

Par hasard Reproduction Subtrogloxene

ek Aphylétique trogloxene
Avec tolérance <:

Reproduction Phylétique trogloxéene

Cavernicoles

Classification des biotes o ltatif
souterrains par acultat SR . Subtroglophile
. Par choix
Tomaselli et Pavan (1944)
Reproduction Eutroglophile

obligatoire  ———>» Reproduction Troglobie



