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PRÉFACE

En 2010 était publiée la première édition de Natura Maxima. Équateur, terre de biodiversité. À de superbes

photographies, fruits de longues heures de marche et d’attente, étaient associées des légendes, des textes et

des schémas didactiques destinés à expliciter et à faire comprendre l’originalité de la diversité biologique des

Andes et de l’Amazonie équatoriennes. Cette diversité des espèces et la multiplicité des formes qu’elles revêtent

étaient présentées et expliquées avec tout l’appui de la connaissance scientifique, mais aussi le souci de faire

comprendre aussi simplement que possible les phénomènes éminemment complexes qui sont à l’origine de la

biodiversité. Il était question aussi d’extinction des espèces et des raisons qui doivent pousser les humains à

conserver la biodiversité, en s’engageant de différentes manières pour cette cause essentielle. 

L’association d’images remarquables, sources d’émerveillement, et de textes rigoureux permettant de dépasser

le simple plaisir esthétique était une originalité qui a permis à cet ouvrage d’intéresser bien au-delà de celles et

ceux déjà sensibilisés par l’extraordinaire diversité biologique de l’Équateur, pays mégadivers à la géographie

remarquable. 

Cette originalité dans la conception et la présentation de Natura Maxima permet à cet ouvrage de traverser le

temps et d’être aujourd’hui toujours d’actualité et, plus encore, toujours aussi utile pour porter le message que

tant d’humains devraient partager de l’ouest à l’est et du nord au sud de la planète : il faut sauvegarder ce qui

reste de la biodiversité. 

Depuis 2010, les connaissances scientifiques ont fortement progressé et, malheureusement, le constat établi

par les chercheurs à cette époque n’a fait que se renforcer. La biodiversité s’érode rapidement, en réponse à

l’accroissement des pressions exercées par les activités humaines, le changement d’usage des terres – c’est-à-dire

la transformation profonde de surfaces, jusque-là peu modifiées, en terres agricoles ou en zones urbaines ou

industrielles – la surexploitation des ressources terrestres ou marines, la multiplication des pollutions chimiques

ou physiques ; tout cela dans un contexte de changement climatique dont les effets viennent souvent s’ajouter

négativement à ceux exercés directement par les activités humaines. De par le monde, des populations d’oiseaux,

de mammifères s’effondrent, et même les insectes, à la foisonnante diversité spécifique, subissent dans de nombreux

pays le même sort. Les forêts tropicales et les zones de savanes payent un lourd tribut au développement éco-

nomique et à l’accroissement démographique. Les humains et les animaux d’élevage sont devenus en termes de

biomasse les principaux occupants de la planète, et surtout les principaux consommateurs de ses ressources. La

destruction des habitats naturels de beaucoup d’espèces facilite le rapprochement entre les animaux sauvages

et l’Homme, source très probable de multiplication de zoonoses dangereuses pour l’Homme et les animaux

domestiques et, inversement, les humains transmettent régulièrement des pathogènes aux animaux sauvages,

mettant des groupes entiers en péril, comme les Amphibiens ou les chauves-souris. Au travers de ses rapports

régionaux en 2018 et de son rapport mondial en 2019, l’IPBES, la Plateforme intergouvernementale scientifique

et politique sur la biodiversité et les services écosystémiques, a tiré un signal d’alarme majeur en mettant en

avant le risque de voir un million d’espèces disparaître dans les décennies à venir, alors que, parallèlement, il est
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clairement apparu que, dix ans après leur adoption par la Convention sur la diversité biologique (CDB), les

Objectifs d’Aichi, objectifs mondiaux de réduction des menaces et pressions sur la biodiversité, et de sauvegarde

de celle-ci, n’étaient pas atteints, et ce très loin de là. 

Il faut donc que les choses changent rapidement et que des décisions majeures soient prises en faveur de la

biodiversité. C’est l’objectif des discussions internationales qui se tiennent sous l’égide de la CDB, qui proposera

en 2022 une stratégie mondiale qui devrait inclure un accroissement significatif des aires protégées. Mais on ne

doit pas tout attendre des gouvernements, et sauvegarder la biodiversité commence aussi par nous, les individus.

Il faut que les humains, individus et communautés de toutes sortes, changent leur regard sur la biodiversité et

puissent être convaincus qu’il faut laisser une place significative aux autres êtres vivants, les non-humains, animaux,

végétaux, etc., une place qui permette à ces derniers de continuer à évoluer sur la planète. Qui dit place dit aussi

ressources, ce qui signifie qu’il nous faut accepter de partager les ressources terrestres, entre nous, l’espèce

humaine, et toutes les autres espèces. 

C’est à ce niveau que le potentiel d’émerveillement de Natura maxima, mais aussi ce que l’ouvrage apporte en

termes de compréhension de la diversité biologique et des raisons de la préserver, aujourd’hui comme hier, revêt

toute son importance. L’Équateur est un pays exceptionnel du point de vue de la biodiversité et constitue donc un

excellent sujet pour un tel ouvrage. Ce choix est d’autant plus pertinent que, par-delà cette richesse biologique,

l’Équateur est aussi un pays qui subit les effets environnementaux d’une anthropisation rapide, marquée par

d’importants défrichements, la montée en altitude des cultures et la forte tentation d’utiliser les ressources pétro-

lières pour son développement. C’est aussi un pays qui a proposé des initiatives originales, comme l’Initiative

Yasuni-ITT, qui visait justement à ce que le non-développement d’une exploitation pétrolière dans une aire

protégée en Amazonie soit compensé par une aide financière d’autres pays. Ce projet n’a pas abouti, cependant

les leçons tirées de son échec peuvent aider à imaginer comment l’ensemble des pays de la planète pourraient

à l’avenir se mobiliser pour stopper la destruction des écosystèmes les plus riches en espèces de notre Terre. 

Il reste donc à s’asseoir, à poser sur ses genoux Natura maxima et à commencer à voyager dans les paysages

équatoriens pour découvrir au fil des pages une biodiversité originale, aux couleurs souvent étonnantes, et des

écosystèmes qui ne le sont pas moins, comme les forêts de nuages ou les páramos. Les images d’Olivier Dangles

et François Nowicki ne sont pas seulement belles, elles sont, dans le meilleur sens du terme, réalistes, c’est-à-dire

qu’elles donnent à voir, sans filtre, la réalité des écosystèmes et des espèces, à l’exemple des portraits saisissants

de grenouilles cornues, du crabe rouge ou de la chouette des terriers. Ce sont des images, mais le lien entre

l’Homme et l’animal se fait au travers des regards ; on ne peut que s’arrêter un instant et réfléchir à notre relation

au monde vivant. 

Il faut s’enthousiasmer pour la biodiversité, et, en la connaissant mieux, la protéger enfin, en Équateur et ailleurs.

Merci à Natura maxima de nous aider à suivre ce chemin.

Jean-François Silvain

Ancien chercheur à l’Institut de recherche pour le développement (IRD) 

et ancien président de la Fondation pour la recherche sur la biodiversité (FRB)
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PRÉFACE
Natura maxima, c’est un livre aux photographies exceptionnelles, une référence scientifique qui donne à voir

l’incroyable biodiversité de l’Équateur, un territoire relativement petit mais extrêmement hétérogène, situé dans

le nord-ouest de l’Amérique du Sud. Mais ce n’est pas un simple livre. Natura maxima nous propose un voyage

initiatique sur les traces de grands naturalistes comme Alexander von Humboldt et Charles Darwin, qui se sont

émerveillés face à la richesse de la biodiversité de l’Équateur et des Galápagos. De la beauté du condor, en vol à

plus de 4 800 m d’altitude, au-dessus de l’Antisana enneigé, à la diversité des orchidées et des broméliacées dans

les forêts de nuages, en passant par les forêts tropicales, cet ouvrage est un véritable régal pour les yeux.

Cependant, en Équateur, comme dans la plupart des régions tropicales, la biodiversité est menacée. La superficie

originelle des forêts tropicales côtières de l’Équateur a diminué de plus de 95 %. Alors que l’élevage de bétail et

la frontière agricole menacent les forêts andines et les páramos, l’industrie extractive, minière et pétrolière, et les

monocultures dégradent la forêt amazonienne, et le tourisme et les migrations exercent une pression sur la région

insulaire et son modèle de développement durable. Face à l’érosion de la biodiversité, nous peinons à réagir effica-

cement et à conclure des accords défendant son importance et le bien commun. Et pourtant, l’Équateur est encore

un pays mégadivers. Mais il est urgent de restaurer, de conserver et de gérer durablement ses ressources. 

Natura maxima tire la sonnette d’alarme et nous appelle, nous citoyens, à prendre nos responsabilités pour proté-

ger la biodiversité, et à réfléchir sérieusement au modèle de développement que nous souhaitons mettre en œuvre.

Il appelle toutes les générations à agir en faveur du développement durable et à se mobiliser pour protéger la

biodiversité de demain. L’Équateur ne peut plus se contenter de discours politiques et écologiques. Des mesures

éclairées et urgentes, fondées sur la recherche scientifique, doivent être prises pour assurer le bien-être de l’humanité

sans compromettre son avenir. 

Natura maxima nous fait réfléchir au rôle de la recherche scientifique dans la conservation de la biodiversité. Mais de

quel type de recherche avons-nous besoin pour assurer cela ? Il ne peut y avoir de conservation si nous ne tenons

pas compte du rôle de l’Homme dans son environnement, c’est ce que nous avons compris au fil des décennies.

Nous devons donc mettre en place une nouvelle façon de faire de la recherche : une recherche qui prenne en compte

toute la complexité des interactions socio-écologiques liées à la protection de la nature, qui intègre des discours et

approches multiples, qui s’exprime dans plusieurs langages, qui facilite la création d’espaces inter- et transdiscipli-

naires et qui soit à la fois plus humaine, participative et citoyenne. Et peut-être une science qui réfléchisse à la

meilleure façon d’évaluer son impact sur la conservation de la biodiversité et sur la vie des populations locales.

La dernière partie de Natura maxima nous amène à réfléchir sur le rôle de l’éducation dans la valorisation de la

biodiversité : comment rapprocher les citoyens équatoriens de cette biodiversité ? C’est à la fois un défi et un art.

Nous devons être suffisamment créatifs pour élaborer des projets pédagogiques visant à faire prendre conscience

de la valeur, et non du prix, de la biodiversité. Des projets qui permettent de nouer des liens émotionnels avec la

nature, afin de retrouver cette biophilie latente chez les jeunes. Mais nous devons surtout générer une « conscience

d’une origine commune, d’une appartenance mutuelle et d’un avenir partagé par tous », comme le mentionne

l’encyclique Laudato si’. Éduquer à la conservation, c’est aussi éduquer à la beauté de la vie et de la science, et

c’est en cela que Natura maxima est un outil précieux.

Rommel Montufar

Professeur à l’Université pontificale catholique de l’Équateur (PUCE)
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Araçari à bec d’ivoire (Pteroglossus azara) - Parc National Yasuní
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AVANT-PROPOS  

Sur les traces de Humboldt

«[…] une certaine intégrité scientifique dans le traitement des faits

n’est pas du tout incompatible avec un style pittoresque. »

Alexander Von Humboldt, Kosmos, 1845.

Lorsque le naturaliste et explorateur allemand Alexander von Humboldt et son compagnon français Aimé

Bonpland débarquèrent sur le continent sud-américain, le 16 juillet 1799, ils furent éblouis par l’incroyable

richesse animale et végétale. Humboldt écrivit à son frère : « Nous sommes dans un pays divin… Quels arbres !

Et quelles couleurs chez les oiseaux, les poissons et même les langoustes… ! Nous courions partout comme des

fous ; les trois premiers jours nous étions tout à fait incapables de classer quoi que ce soit ; nous ramassions un

objet et le jetions pour en prendre un autre. Bonpland ne cessait de me dire qu’il allait devenir fou s’il continuait

à découvrir autant de merveilles… »1. De nos jours, ces sentiments continuent à animer les biologistes qui se

rendent pour la première fois dans la zone tropicale de l’Amérique du Sud. 

Humboldt pensait que les tropiques devaient être considérés comme un espace aussi bien esthétique que

scientifique2. L’esprit humain pouvait donner un sens – par le biais de la science – à l’apparente monotonie des

forêts sombres à la végétation indifférenciée, à la lenteur des fleuves et à l’immuabilité des montagnes. Pour

connaître vraiment la nature, il est nécessaire à la fois de ressentir un sentiment d’amour et d’extase, et de com-

prendre les lois mathématiques et physiques. À l’époque de Humboldt, la fusion entre l’étude empirique de la

nature et les sentiments qu’elle suscite était la seule façon de compenser les épreuves endurées lors du voyage

dans la nature tropicale. 

Dans cet ouvrage, nous essayons de suivre modestement les traces de Humboldt… En combinant photogra-

phies prises sur le terrain et dessins avec des données scientifiques issues de revues internationales, cet ouvrage

invite le lecteur à voyager à travers la biodiversité équatorienne, « la variété et la variabilité entre les organismes

vivants et leur complexité écologique3 ». Il ne présente évidemment qu’une faible partie de l’exceptionnelle

diversité du vivant observée en Équateur, qui pour de nombreux groupes taxonomiques n’a pas d’égal. Cette

diversité englobe d’innombrables formes de vie, depuis l’univers des virus et des champignons jusqu’aux arbres

gigantesques et aux vertébrés qui les peuplent, avec une large variété d’habitats, depuis la profondeur de

l’océan jusqu’à la canopée et aux ruisseaux glaciaires. C’est pourquoi nous avons choisi ici de présenter cette

biodiversité en privilégiant les espèces caractéristiques, charismatiques, colorées, venimeuses ou en danger

d’extinction. Nous nous excusons par avance d’avoir laissé de côté des groupes entiers d’organismes et d'éco-

systèmes, par exemple les poissons et la faune invertébrée des côtes des Galápagos ou la flore très caractéris-

tique des vallées andines sèches et des forêts côtières. Cette omission tient à l’absence d’opportunités (et aussi

de capacité) de prendre des photos dans ces endroits et non à un manque d’intérêt. Nous espérons que les

images présentées ici et les textes qui les accompagnent feront prendre conscience de l’extraordinaire diversité

des écosystèmes et des espèces en Équateur, et de leurs relations étroites avec les êtres humains, de sorte que la

conservation de la biodiversité dans ce pays ne soit pas envisagée seulement sur un plan matériel mais également

sur un plan éthique et moral.





« Dans plusieurs pays tropicaux, l’altitude élevée non seulement des montagnes
mais également de vastes territoires permet aux habitants des régions chaudes
– entourés de palmiers, de bananiers et autres magnifiques formes végétales
caractéristiques de ces latitudes – d’observer également des formes végétales qui,
nécessitant une température plus froide, sembleraient appartenir à d’autres
régions [...]. Ainsi, il est donné à l’homme habitant ces régions d’observer, sans
devoir abandonner sa terre natale, toutes les formes de végétation éparpillées
dans le monde, et tous les mondes grandioses qui peuplent la voûte céleste d’un
pôle à l’autre. »

Alexander von Humboldt, Aspects de la nature, 1849.
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Les bandes altitudinales 
de Humboldt

Humboldt fut le premier scientifique à entreprendre une étude systématique et précise des effets de

facteurs physiques comme l’altitude sur les plantes4. Tout comme la végétation change avec la latitude,

Humboldt a démontré, à partir d’observations effectuées dans les Andes, que la répartition des plantes

varie systématiquement avec l’altitude. Nous savons maintenant qu’une ascension verticale de 600 m

correspond à peu près à une trajectoire de 1 000 km vers le nord, ce qui explique pourquoi la végéta-

tion alpine dans les zones tropicales est semblable à celle des latitudes septentrionales5. Humboldt a

réalisé une synthèse graphique de ses résultats sous la forme du célèbre « tableau physique des régions

équinoxiales » qui représente trois pics d’une chaîne de montagnes, l’un coloré par la végétation tandis

que les deux autres sont couverts par les noms des plantes rencontrées à une altitude spécifique6. De

chaque côté du tableau, une vingtaine de colonnes indiquent les changements d’altitude, de tempé-

rature, de composition de l’air, de forces gravitationnelles, de géologie, de type de faune, d’agriculture,

etc. En plaçant sur cette illustration des isothermes (lignes qui relient les points ayant la même tempé-

rature moyenne), il présenta le monde tropical entouré par des bandes climatiques. Associées aux limi-

tes de distribution d’espèces végétales et animales, ces bandes ont alors représenté une avancée

conceptuelle majeure dans la compréhension des facteurs régissant la répartition des espèces. Elles

permirent également à Humboldt de donner une nouvelle image du globe à ses contemporains : notre

planète pouvait être appréhendée davantage comme un arrangement complexe de bandes climatiques

que comme une combinaison simpliste de régions tempérées « civi lisées » vs des régions tropicales

« primitives »7.

Grâce à ses 42 instruments scientifiques8, Humboldt a mis l’accent sur l’importance de l’hétérogénéité

du milieu physique pour expliquer la diversité observée le long de gradients d’altitude sous les tro-

piques. De nos jours, les scientifiques disposent d’instruments de haute technologie leur permettant

d’enregistrer des variations climatiques sur de longues périodes de temps et de mesurer non seulement

des valeurs instantanées, comme le fit Humboldt, mais également la variabilité de ces paramètres (par

exemple, des valeurs maximales et minimales) auxquels sont exposés les organismes. De nombreux

paramètres physiques tels que la température de l’air, les précipitations, la force du vent et la variabilité

de ces conditions se modifient le long du gradient d’altitude. Ainsi la température de l’air, en général,

diminue de 0,6 °C lorsque l’altitude augmente de 100 m, alors que les précipitations augmentent à

plus faible altitude9. Ces recherches ont ainsi permis d’affiner notre connaissance des facteurs phy-

siques qui limitent la répartition des espèces et qui contrôlent la répartition de la diversité biologique

le long des gradients d’altitude. Les modèles de distribution de la biodiversité en fonction de l’altitude

sont généralement complexes, surtout dans des paysages hétérogènes comme les Andes équato-

riennes10. Cependant, il est généralement admis que la richesse spécifique de la majorité des groupes

d’organismes diminue en allant des zones basses aux zones les plus élevées, sans toutefois que ce

modèle soit homogène sur l’ensemble des gammes d’altitudes11. Par exemple, il a été démontré que la

diversité de plusieurs groupes d’oiseaux et d’amphibiens est maximale aux altitudes inter médiaires12-14.

En Équateur, le couplage entre le gradient altitudinal et les gradients latitudinal et longitudinal favorise

la diversité des espèces.

Notre planète pouvait
être appréhendée

davantage comme
un arrangement

complexe de bandes
climatiques que comme

une combinaison
simpliste de régions

tempérées « civilisées »
vs des régions tropicales

« primitives ».
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LES ANDES : 

un laboratoire
de l’évolution des espèces
Quels sont les principaux progrès réalisés par les scientifiques depuis les travaux de Humboldt sur la

répartition des espèces en altitude ? Humboldt a décrit avec précision les types de plantes observées

dans les Andes selon l’altitude et il les a reliées à l’environnement physique. Cependant, l’existence de

relations n’implique pas nécessairement celle de mécanismes, et la recherche de mécanismes est restée

un axe majeur des recherches des biologistes depuis Humboldt. La théorie de l’évolution proposée par

Charles Darwin dans L’Origine des espèces publiée en 1859, et qui différait de la conception du monde

selon Humboldt, constitua une avancée majeure. Nous savons maintenant que l’extraordinaire biodiver-

sité reconnue en Équateur est née des interactions entre les processus écologiques et évolutifs qui sont

apparus à diverses échelles d’espace et de temps. Pour comprendre l’origine et le maintien de cette bio-

diversité, il faut retracer la façon dont l’histoire régionale et les interactions écologiques locales ont affecté

et continuent d’affecter les populations d’espèces actuelles15.

À l’échelle régionale, la diversification des espèces en Équateur est liée aux événements climatiques et

tectoniques survenus au cours de l’orogénèse des Andes16. Le soulèvement des Andes fut entrecoupé

de périodes de stabilité relativement longues (dizaines de millions d’années) et de soulèvements rapides

de 1 500 m ou plus pendant des périodes relativement courtes (1 à 4 millions d’années)17. Ce soulève-

ment se produisit par étapes de l’ouest vers l’est et affecta diverses régions à différentes époques, ce

qui explique en partie l’extraordinaire diversification de la faune et de la flore néotropicales18-19. Dans de

nombreux cas, les espèces d’altitude étaient issues d’espèces côtières à la suite de mécanismes de

dispersion ou colonisation vers les zones de montagne. Elles ont ensuite été isolées en raison de modi-

fications de l’habitat provoquées par le climat, et se sont différenciées20. Par exemple, certaines familles

de plantes rencontrées sur les hautes terres en Équateur proviennent des latitudes tempérées et ont été

capables de coloniser la cordillère d’Amérique du Sud en passant par les chaînes montagneuses de

l’Amérique centrale18. 

Les premiers scientifiques explorateurs ont noté une répartition géographique singulière de certains

groupes taxonomiques, recensant des espèces proches mais différentes des deux côtés des Andes. Dans

la majorité des cas, cette divergence date du soulèvement des Andes qui a fragmenté les populations

d’espèces ancestrales et les a réparties entre l’actuel bassin amazonien et la côte Pacifique21. La sépara-

tion des faunes et des flores suite à la formation des Andes a ainsi généré une grande biodiversité,

un processus appelé « vicariance ». Le soulèvement des Andes eut également un impact sur le biote ama-

zonien, puisqu’il a formé une nouvelle barrière et a profondément changé l’hydrologie et le climat de la

région17. Au cours de millions d’années marquées par des événements biogéographiques complexes, ces

populations ont ainsi évolué dans des directions différentes, conformément à la loi de sélection naturelle,

entraînant une importante radiation des différentes espèces présentes aujourd’hui en Équateur. Cette

radiation a été mise en évidence pour divers groupes de plantes18-22-23, d’oiseaux24-25, d’amphibiens26-28 et de

reptiles29. En raison de leur isolement extrême, nombre de ces espèces sont endémiques, ce qui signifie

L’extraordinaire
biodiversité reconnue
en Équateur est née
des interactions entre
les processus écologiques
et évolutifs qui sont
apparus à diverses
échelles d’espace
et de temps.



(27)

qu’on ne les trouve dans aucune autre partie du monde. Parmi les 4 500 espèces endé-

miques de plantes vasculaires dénombrées en Équateur, 67,5  % se trouvent dans la

région andine, ce qui confirme l’idée que l’endémisme se concentre davantage dans les

zones de montagne30. De plus, la présence d’amples versants orientés nord-sud fait

des Andes un refuge de choix lorsque les changements climatiques affectent la distri-

bution des espèces végétales et animales. Lors d’une baisse ou d’une augmentation des

températures, les espèces pourront presque toujours trouver de nouveaux habitats

favorables sur ces versants en migrant vers les zones basses ou en altitude.

Des processus évolutifs similaires ont eu lieu dans les îles Galápagos et sont à l’origine

de l’apparition de différentes espèces. De même que les Andes ont formé une barrière

géographique entre l’Ouest et la région amazonienne à l’est, l’isolement des îles

Galápagos a favorisé la spéciation et, par conséquent, un pourcentage élevé d’espèces

endémiques31-32. Autre facteur important, les courants océaniques le long de la côte

continentale et des îles Galápagos influent fortement sur la biogéographie des espèces

terrestres : d’une part, le courant froid de Humboldt, provenant de l’Antarctique et qui se

dirige vers le nord le long de la côte occidentale de l’Amérique du Sud ; d’autre part, le

courant chaud lié au phénomène El Niño, qui s’écoule le long de l’équateur. Les deux

courants ont une grande influence sur les types de climat dans les îles et sur la grande

variété de vie marine rencontrée dans les eaux équatoriennes33.

L’histoire géologique seule n’explique cependant pas l’incroyable diversité d’espèces

présentes en Équateur. Il existe en effet d’autres mécanismes éco-évolutifs qui agissent

à des échelles temporelles et spatiales plus petites. Entre autres, les interactions entre

espèces revêtent une importance particulière dans la genèse et le maintien de la biodi-

versité équatorienne et seront décrites au troisième chapitre de cet ouvrage. Un autre

mécanisme concerne la dynamique temporelle et spatiale de la grande variété d’habi-

tats, tant dans les terres hautes que basses, ce qui favorise la diversification des espèces.

Par exemple, sur les versants des Andes, les fréquents glissements de terrain augmen-

tent la dynamique de la végétation et par conséquent la diversité de certaines vallées,

notamment dans la partie sud du pays34. Dans la Cordillère et dans la forêt tropicale

amazonienne, l’irrégularité des terrains crée également une grande variété d’habitats

qui présentent une extraordinaire hétérogénéité de sols et de microclimats, à l’origine

d’une ségrégation des espèces végétales et animales35-37. Même dans les écosystèmes

agricoles fragmentés de la côte, l’hétérogénéité du paysage favorise la diversité des

insectes38. L’instabilité et l’hétérogénéité locales entraînent, par conséquent, le maintien

de la biodiversité à une échelle plus grande39.
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>4800 m

Condor des Andes (Vultur gryphus) survolant l’Antisana – Réserve écologique d’Antisana (5 500 m)
La vie est particulièrement rude aux altitudes froides et dépourvues d’oxygène, à plus de 5 000 m.
Certains oiseaux, comme le condor, possèdent des mécanismes régulateurs uniques chez les vertébrés
leur permettant d’oxygéner leur cerveau et de supporter ces conditions extrêmes41. Ils peuvent ainsi voler
à haute altitude, où l’oxygène est rare, mais où l’air exerce moins de résistance au vol.

LA ROCHE ET LES GLACIERS
Au-delà de la limite des neiges éternelles,
la vie est restreinte à de petits invertébrés
qui se nourrissent d’algues et de bactéries proliférant
dans la neige et la glace. Peu de plantes et d’animaux
peuvent survivre dans ces habitats extrêmes.







(33)

Ruisseau Crespo – Réserve écologique de l’Antisana (4 700 m)
La grande majorité des ruisseaux alimentés par les glaciers en zone tropicale se con-
centrent dans les Andes. Les ruisseaux glaciaires tropicaux sont des écosystèmes
uniques, radicalement différents de ceux des régions tempérées. Encore peu connus,
ces écosystèmes semblent toutefois abriter une diversité singulière d’invertébrés aqua-
tiques adaptés à d’importantes variations de débits périodiques des eaux, dues à une
fonte diurne et à des gels nocturnes44.

À gauche :
Renard des Andes (Pseudalopex culpaeus) – Parc national du Cotopaxi (5 000 m)
Le renard des Andes est adapté à la rareté de l’oxygène. Son hémoglobine possède
en effet une plus grande affinité pour l’oxygène que celle des espèces des basses
terres42. C’est un chasseur solitaire qui peut marauder à des altitudes supérieures à
4 800 m. En raison de conditions de vie difficiles, il montre peu de sélectivité dans le
choix de ses proies.43



(34) Gentiane (Gentianella cerastioides) – Réserve écologique de l’Antisana (4 700 m)
Le genre Gentianella possède une répartition mondiale, principalement dans les habitats alpins ou arctiques.
Originaire de l’est de l’Asie, ce genre s’est répandu de l’Amérique du Nord jusqu’en Amérique du Sud, où il s’est
produit une forte radiation d’espèces, probablement due à une large zone alpine ouverte à la colonisation47.

Malgré des conditions environnementales difficiles,
on estime que les montagnes équatoriennes abritent
environ 1 500 espèces de plantes vasculaires45.
Par conséquent, 10 % de toute la flore vasculaire
de l’Équateur se concentre sur 5 % du territoire46.



(35)Volcan Tungurahua (5 023 m)
Les éruptions volcaniques engendrent de grands volumes de cendres qui peuvent être transportées par le vent sur plusieurs
centaines de kilomètres et influer sur les conditions climatiques régionales, qui affectent à leur tour la biodiversité48, 615. À une échelle
plus grande, les éruptions volcaniques de forte ampleur qui se sont produites ces 450 dernières années ont refroidi temporairement
l’environnement. Ces effets ont cependant pu être masqués au XXe siècle par l’augmentation générale de la température49.



4800-3500 m

LES PÁRAMOS
Ces écosystèmes constitués
par la végétation tropicale
des Andes abritent des espèces
végétales et animales spécifiques
dont beaucoup ne se retrouvent
dans aucune autre région
d’altitude au monde.



Páramo du volcan Antisana avec vue sur le Cotopaxi
– Réserve écologique de l’Antisana (4 600 m)

Bien que certaines plantes vasculaires soient recensées sur le
Chimborazo à 5 100 m d’altitude, elles sont généralement
observées en Équateur à des altitudes inférieures à 4 800 m.
Le pourcentage le plus élevé d’endémisme pour ces plantes
apparaît à plus de 4 500 m. Des conditions particulières liées
au climat et au sol limitent la présence de ces « plantes
endémiques » à des zones de faible superficie ou isolées34.



(38)

Buse variable (complexe Buteo poecilochrous/polyosoma)
Réserve écologique de l’Antisana (4 300 m)
La buse variable se rencontre à différentes altitudes dans les terres hautes et basses de l’Équateur. Les biologistes
débattent sur le fait de savoir si les populations de buses observées à basse et haute altitude sont deux espèces
différentes (B. polyosoma et B. poecilochrous) qui auraient divergé lors de la dernière glaciation, il y a 12 000 ans50-51.
Cette controverse illustre les effets subtils de l’altitude sur la morphologie et le comportement des espèces, pouvant
entraîner la spéciation.



(39)

Faucon aplomado (Falco femoralis) – Réserve écologique de l’Antisana (4 100 m)
Bien que son aire de répartition couvre toute l’Amérique du Sud, depuis les plaines côtières jusqu’à une
altitude de 4 500 m dans les Andes, le faucon aplomado est un oiseau relativement rare en Équateur, loca-
lisé dans des zones ouvertes au-dessus de 3 000 m52. Il est possible que la rareté de cet oiseau dans les
plaines équatoriennes soit due non pas aux préférences écologiques, mais aux conséquences de la dégra-
dation de l’habitat et à l’accumulation des effets de la pollution, auxquels cet oiseau est très sensible53.



Il n’existe
aucune preuve
que l’Équateur
appartienne à l’aire
de répartition
originelle
des vigognes54.
Les troupeaux actuels,
limités à la réserve
faunistique
du Chimborazo,
proviennent
d’opérations
d’introduction
réalisées afin
d’encourager
un plan régional
de conservation
de l’espèce55.



(41)

Vigogne (Vicugna vicugna)
Réserve faunistique du Chimborazo (4 200 m)

À l’origine, l’aire de répartition des vigognes couvrait le nord du Pérou et s’étendait
jusqu’à l’altiplano, à des altitudes allant de 3 200 à 4 800 m, comprenant la Bolivie, le nord
du Chili et de l’Argentine. Outre l’objectif de la conservation de l’espèce, l’introduction
des vigognes dans la réserve faunistique du Chimborazo permet de soutenir le développe-
ment des populations indigènes voisines. Une production moyenne de laine de vigogne
peut en effet constituer une source de revenus significative. Chaque kilo de laine (obtenu
avec cinq vigognes) peut être vendu 300 dollars55. La population actuelle de vigognes en
Équateur avoisine les 2 700 individus56.





(43)

Cinclode brun (Cinclodes fuscus) – Páramo de la Virgen (4 100 m)
Les 13 espèces du genre Cinclodes se sont adaptées à une grande variété d’altitudes le long des Andes59. Trois espèces
se limitent aux páramos et aux forêts de Polylepis, trois autres espèces se rencontrent exclusivement dans les régions
côtières et sont probablement les espèces de passereaux les plus adaptées au milieu marin60. Le cinclode brun est le
champion du groupe en termes d’aire de répartition, puisqu’on le trouve au niveau de la mer et jusqu’à 5 000 m d’altitude61.

À gauche :
Hibou des marais (Asio flammeus) – Réserve écologique de l’Antisana (4 000 m)
Dans les pâturages des páramos, la diversité d’oiseaux est faible par rapport aux autres habitats terrestres des régions
néotropicales57. Une étude réalisée dans la réserve écologique de Cotachi-Cayapas entre 3 500 et 4 000 m d’altitude a
recensé 40 espèces d’oiseaux sur un total de 600 points d’échantillonnage58. La répartition de cette diversité est fortement
influencée par la complexité de l’habitat. Le hibou des marais, par exemple, a besoin d’une couverture végétale suffisante
pour assurer sa nidification57.





Cerf de Virginie (Odocoileus virginianus) – Réserve écologique de l’Antisana (3 900 m)
En Amérique du Sud, les populations de cerfs de Virginie qui peuplent les páramos et habitats forestiers
au-dessus de 3 000 m sont séparées géographiquement de celles peuplant les savanes et les forêts décidues
en dessous de 1 000 m. Des études de génétique des populations au Venezuela ont révélé que ces deux
populations forment deux groupes distincts appartenant à deux sous-espèces62. Cela montre comment
l’hétérogénéité d’un habitat le long d’un gradient d’altitude peut favoriser la spéciation par l’isolement
génétique des populations.

Les páramos forment
une ceinture discontinue

qui s’étend du nord du Pérou
à l’Équateur, à la Colombie

et jusqu’au Venezuela
et couvrent environ 35 000 km2.

L’Équateur, à lui seul,
englobe 51 %

de cette surface64.



(46)

Lichen crustacé (Parmeliaceae) sur un bloc rocheux – Parc national du Cotopaxi (4 000 m)
Les écosystèmes d’altitude en Équateur partagent de nombreuses formes de vie avec les
biomes de toundra à l’échelle du globe. Les lichens crustacés forment une croûte sur le
substrat et leur forme leur permet de résister à des conditions extrêmes d’humidité et de
température. Ces microlichens ne semblent pas atteindre la grande diversité observée dans
les toundras des zones tempérées, probablement à cause de l’humidité excessive qui
favorise les macrolichens63.



(47)

Ruisseau de páramo – Parc national de Cayambe-Coca (4 000 m)
Les grands plateaux andins sont drainés par de nombreux ruisseaux de faible pente qui
présentent une turbulence limitée et un substrat fin et stable, contrastant avec la majorité des
zones montagneuses dans le monde. Ces ruisseaux abritent une flore aquatique abondante
et variée composée de genres présents en zone tempérée, adaptés aux basses températures ;
aucun genre n’est endémique du páramo. Un seul ruisseau de páramo peut abriter jusqu’à
20 espèces de plantes principalement semi-aquatiques et quelques espèces amphibies65.



Forêt de Polylepis (Polylepis pauta) – Parc national de Cayambe-Coca (3 500 m)
À leur altitude la plus extrême, les forêts de nuages se transforment en petites forêts enchanteresses (elfin forests) dont les
troncs entremêlés sont recouverts de plantes épiphytes. Dans ces habitats, la diversité des épiphytes vasculaires (par exemple,
les broméliacées et les orchidées) est généralement favorisée par un couvert de mousse et une accumulation de matière
organique. Le développement et la survie de ces épiphytes sont particulièrement sensibles non seulement à l’abattage des
arbres mais aussi aux changements microclimatiques et à l’augmentation de la sécheresse66.

LES FORÊTS DE MONTAGNE ET DE NUAGES
En raison de l’humidité qui s’élève depuis les plaines,
ces forêts se trouvent enveloppées d’un brouillard
épais au moins pendant une partie de la journée40,
d’où leur nom. Cette région à la topographie abrupte
est particulièrement riche en plantes telles que
les orchidées et les broméliacées, mais elle héberge
également un grand nombre d’oiseaux
et de batraciens, dont la diversité atteint son niveau
maximal à ces altitudes intermédiaires.

3500-1000 m
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Les Andes tropicales
abritent environ

2 800 espèces d’oiseaux,
soit 28 % des espèces

dénombrées dans
le monde67.

Coq-de-roche péruvien (Rupicola peruvianus) – Nanegalito (1 900 m)
La variation de la lumière dans les forêts tropicales a déterminé, en partie, la grande diversité
des oiseaux rencontrés dans ces habitats. Par exemple, pour séduire les femelles, les coqs-de-
roche mâles ont besoin de deux types d’habitats présentant une lumière spécifique : les « forêts
ombragées » et les « clairières ». Au cours de la parade nuptiale, les mâles exposent une partie
de leur plumage dans des clairières et ils gardent le reste du corps à l’ombre. Ainsi, ils créent
des signaux de couleur très contrastés permettant d’influencer le choix de la femelle68.



(51)

Cabézon toucan (Semnornis ramphastinus) – Nanegalito (2 000 m)
Le nord-est du Chocó équatorien possède la plus grande diversité d’oiseaux endémiques du continent américain
(50 espèces, dont le cabézon toucan)52-70. À l’image de leurs voisins de la forêt amazonienne, ces oiseaux sont très
sensibles à la fragmentation de leur habitat. Une expérience de grande envergure menée en Amazonie, basée sur
la capture de presque 50 000 oiseaux, a révélé que des fragments d’habitat inférieurs à 100 hectares perdent la
moitié des espèces en moins de quinze ans71. En fait, il arrive souvent que les populations de ces fragments ne
puissent pas subvenir à leurs besoins, les oiseaux se dispersant peu et évitant les bordures et les habitats ouverts72.



(52)

Dans de nombreuses régions
inexplorées du versant oriental
des Andes, il y a de fortes
probabilités de découvrir
de nouvelles espèces d’amphibiens.



(53)

Anolis (Anolis aequatorialis) – Réserve intégrale Otonga (2 000 m)
Les espèces du genre Anolis présentent en général une température corporelle inférieure à celles
d’autres espèces de lézards. Cette caractéristique a contribué à étendre l’aire de répartition de
certaines de ces espèces vers des milieux plus froids tels que ceux rencontrés dans les parties les
plus hautes des forêts de nuages606.

À gauche :
Grenouille arlequin (Atelopus palmatus) – Parc national du Sangay (2 200 m)
Les versants à l’est des Andes abritent une grande diversité d’amphibiens avec de nombreuses
espèces endémiques des forêts subtropicales. Nos connaissances sur cette région sont encore
fragmentaires, en raison de l’escarpement, de l’éloignement et de l’accessibilité réduite de ces
territoires73. Des expéditions scientifiques réalisées dans cette région permettent ainsi de découvrir
des espèces d’amphibiens inconnues, certaines – comme celle représentée sur la photographie –
étant probablement nouvelles pour la science.



La superficie originelle des forêts de nuages
et de montagne a diminué de 90 %74.
Seule la moitié des 10 % restants est protégée75.



Forêt de nuages – Réserve de Maquipucuna (1 600 m)
La richesse spécifique des plantes ligneuses en Équateur diminue avec l’augmentation de l’altitude
depuis les plaines amazoniennes76. Si ces forêts sont souvent moins diverses que les régions voisines
de plaine à une échelle de 0,01 à 0,1 km2, elles sont cependant plus diverses à une échelle de 10-
100 km2 80. En général, les forts pourcentages d’endémisme des plantes vasculaires se rencontrent
dans les forêts andines au-dessus de 1 500 m77. La diversité des épiphytes vasculaires atteint un pic
entre 1 500 et 2 500 m d’altitude78. Ces plantes permettent d’intercepter d’énormes quantités d’eau
des nuages et des précipitations, qui représentent près de 40 % de la totalité des apports hydro-
logiques à la canopée79.



(56)



(57)Milan bidenté (Harpagus bidentatus) – Réserve intégrale Otonga (1 200 m)
Les forêts de nuages équatoriennes réparties sur les deux versants de la cordillère sont très importantes
pour la conservation des oiseaux, en raison de leur grande diversité d’espèces et de leur fort taux
d’endémisme. Une étude à l’échelle du continent a révélé que le volcan Sumaco et ses contreforts, au
nord-est de l’Équateur, présentent la densité d’espèces d’oiseaux la plus élevée des Andes81. Dans le cas
des rapaces comme le milan bidenté, l’accélération de la déforestation dans le nord des Andes peut
donner lieu à une diminution considérable du nombre d’individus et à une probable réduction de leur
aire de répartition82.





(59)

Serpent vert de vigne (Oxybelis brevirostris) – province d’Esmeraldas (1 000 m)
Le versant ouest des Andes équatoriennes appartient au point chaud (hot spot) de biodiversité
appelé Tumbes-Chocó-Magdalena. Cette région s’étend du canal de Panamá jusqu’au nord-
ouest du Pérou. On a estimé à plus de 320 les espèces de reptiles observées dans cette zone,
parmi lesquelles presque 100 sont endémiques. O. brevirostris appartient à la famille de reptiles
la plus diversifiée de la région, les Colubridés, avec 122 espèces répertoriées84.

À gauche :
Grenouille arboricole (Dendropsophus sarayacuensis) – Parc national du Sangay (1 000 m)
Le succès écologique des amphibiens dans les Andes tropicales et subtropicales est évident
avec plus de 800 espèces répertoriées (dont 600 endémiques). Plusieurs anoures andins, comme
les grenouilles arboricoles, présentent une diversité maximale aux altitudes intermédiaires
(1 000-2 000 m)14. Des études moléculaires suggèrent qu’ils sont associés à une colonisation
ancienne de ces altitudes et non à des taux de diversification plus élevés83.



Iguane marin (Amblyrhynchus cristatus) – Parc national des Galápagos-île de Santa Cruz (0 m)
Il existe à ce jour 40 taxons de reptiles dans les Galápagos – tous endémiques de l’archipel85 –, et
tous sont issus de seulement 9 à 10 lignées originaires du continent. Ces espèces et sous-espèces
de reptiles sont généralement isolées sur différentes îles ou différents volcans d’une même île86.
Seule exception : les différentes populations d’iguanes marins sont considérées comme une seule
espèce, bien que leur couleur et leur taille varient selon les îles. La raison en est probablement le
taux élevé de migration des mâles entre les îles87.

<1000 m
LES BASSES TERRES
Les basses terres de l’Équateur comprennent
une immense variété d’écosystèmes et la biodiversité
y est surprenante. La côte continentale est marquée
par un fort gradient annuel de pluviométrie,
alors que la région amazonienne se caractérise
par des températures chaudes et des précipitations
abondantes et régulières. À ces régions continentales
s’ajoutent les îles volcaniques Galápagos
qui jouissent d’une faune et d’une flore uniques.





(62)

Singe-écureuil (Saimiri sciureus)
Parc national Yasuní (300 m)
Les voûtes des arbres dans les forêts
tropi cales représentent un grand milieu
ouvert dans lequel les animaux se dépla-
cent et se nourrissent. Cette structure
complexe a déterminé les adaptations
locomotrices des singes néotropicaux
telles que leurs modes de déplacement
et l’utilisation de queues préhensiles89.

À droite :
Ara rouge (Ara macao)
Parc national Yasuní (300 m)
De nombreuses espèces d’oiseaux sont
étroitement dépendantes de la canopée.
Il a été démontré qu’une diminution de
21 à 40 % de la surface de la canopée
engendre une baisse significative du nom-
bre d’oiseaux dans ces forêts90.

On estime que la canopée
des forêts tropicales abrite presque

40 % des espèces existantes.
En outre, elles constituent

de formidables réserves d’eau
en contrôlant l’évapotranspiration

et en interceptant près du quart
des pluies et brouillards88.







(65)

Affluent du fleuve Napo – Parc national Yasuní (300 m)
Les fleuves néotropicaux abritent un grand nombre de poissons endémiques
et d’espèces d’invertébrés. Une étude portant sur un fleuve de 2 000 km dans
le bassin amazonien a révélé que, particulièrement dans le cas des poissons
électriques, les affluents de premier ordre sont des écosystèmes clés dans le
maintien de la grande diversité des poissons. Non seulement les affluents
hébergent plus d’espèces, mais ils contribuent également à augmenter la
diversité des poissons dans le fleuve principal après la confluence93.

À gauche :
Scarabée doré (Euchroma giganteum) – Province d'Esmeraldas (800 m)
La répartition altitudinale des insectes néotropicaux est relativement peu
connue, en raison des difficultés d’échantillonnage et d’identification des
communautés d’insectes. On sait cependant que, pour la majorité des
insectes, l’altitude est un facteur qui influence significativement leur réparti-
tion91. On observe en effet chez plusieurs groupes une baisse de la richesse
spécifique à plus haute altitude en raison de conditions défavorables telles
que des températures plus basses92.
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Caïman noir (Melanosuchus niger) – Parc national Yasuní (300 m)
Les populations de caïmans noirs sont relativement nombreuses dans des zones isolées de l’Amazonie
équatorienne, surtout dans les bras morts et autres marais des bassins des fleuves Aguarico et Napo94.
Génétiquement différentes des populations du Brésil, du Pérou et de Guyane française, les populations
équatoriennes se sont probablement répandues à partir de l’Amazonie centrale il y a 10 000 à 40 000 ans,
lorsque le réseau hydrographique alternait entre montée et baisse des eaux95-96.
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Martin-pêcheur à ventre roux (Megaceryle torquata) – Parc national Yasuní (300 m)
Sur les 3 800 espèces d’oiseaux recensées dans la zone néotropicale, seules 178 (soit moins de 5 %) se rencontrent
dans les plaines des deux versants des Andes97. C’est le cas du martin-pêcheur à ventre roux, que l’on trouve
principalement en dessous de 1 300 m. La répartition actuelle s’explique par des dispersions de l’espèce dans les
vallées (2 000 m) du nord des Andes98 : le martin-pêcheur à ventre roux maraude à des altitudes élevées (3 000 m) 52.
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Palétuvier rouge (Rhizophora mangle) et héron strié (Butorides striatus)
Parc national des Galápagos-île de Santa Cruz (0 m)
Les répartitions en altitude et en latitude du palétuvier rouge sont limitées par son
besoin constant d’eau chaude et salée. Bien que cette espèce puisse pousser en eau
douce, la compétition avec les autres plantes l’en empêche généralement. Le palétuvier
rouge influence également la répartition locale d’autres espèces. Tandis que la canopée
fournit un habitat aux oiseaux, ses racines aériennes permettent aux invertébrés marins
de s’y fixer et aux poissons de s’y réfugier100.

À gauche :
Pic ouentou (Dryocopus lineatus lineatus) – Parc national Yasuní (300 m)
Pour de nombreuses espèces, le soulèvement du nord des Andes a séparé les orga -
nismes aujourd’hui rencontrés dans les zones basses de la région. Des deux côtés des
Andes, les populations ont été isolées en raison d’un flux génétique et d’une dispersion
limités, ce qui a permis la mise en place de processus de spéciation99. C’est le cas du
pic ouentou, dont deux sous-espèces sont présentes en Équateur et diffèrent en taille
(le grand lineatus dans l’Est et le petit fuscipennis dans l’Ouest)52.
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Bécasseau sanderling (Calidris alba) – Mompiche (0 m)
En Équateur, les conditions chaudes et humides associées à l’épisode El Niño de 1997-1998
ont affecté considérablement la masse corporelle de plusieurs espèces d’oiseaux côtiers, soit
directement en augmentant les besoins du métabolisme, soit indirectement en diminuant la
disponibilité des proies101. De tels phénomènes peuvent avoir un effet significatif sur la survie
des oiseaux, surtout pour des espèces migrantes comme le bécasseau sanderling qui doit se
rendre dans l’hémisphère nord pour nidifier.

À droite :
Grand chevalier (Tringa melanoleuca) – Mompiche (0 m)
Le grand chevalier est une des rares espèces d’oiseaux équatoriens que l’on trouve à toutes
les altitudes le long des versants andins. Il peut ainsi être observé depuis des habitats côtiers
jusqu’aux lacs des páramos. Bien que les conditions soient moins favorables en altitude, sa
présence dans ces milieux s’explique en partie par une compétition moindre avec les indi-
vidus d’autres espèces102 ou de la sienne.
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Pinson de Darwin (Geospiza fuliginosa) – Parc national des Galápagos-île de Santa Cruz (10 m)
La répartition des espèces de pinsons de l’archipel des Galápagos révèle l’importance de l’isolement géo-
graphique dans les processus de spéciation. Les 14 espèces actuelles de pinsons de Darwin sont issues de la
spéciation d’un seul ancêtre, originaire du continent sud-américain. Les îles étant isolées les unes des autres
et présentant des conditions écologiques différentes, les populations de pinsons se sont différenciées au cours
de millions d’années et ne peuvent désormais plus se reproduire entre elles104.

À droite :
Iguane terrestre (Conolophus pallidus) – Parc national des Galápagos-Seymour (20 m)
L’évolution de nombreuses espèces terrestres continentales a été déterminée par le soulèvement des Andes,
tout comme celle des espèces insulaires l’a été par l’histoire volcanique des îles Galápagos. Les iguanes ter-
restres en sont un bon exemple puisqu’ils représentent l’une des évolutions les plus anciennes de l’archipel
survenue il y a quelque cinq millions d’années. Il est probable que certains volcans, à l’heure actuelle sous
l’eau, aient été au-dessus du niveau de la mer au moment de l’arrivée des iguanes, permettant à quelques-uns
d’entre eux de gagner la terre ferme et d’évoluer séparément105.
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Selon Darwin, les îles Galápagos sont un laboratoire naturel
de l’évolution. Étant donné la jeunesse du système insulaire,
de nombreuses espèces sont encore en cours de spéciation103.

Les pinsons de Darwin, universellement connus, et les iguanes
terrestres sont deux exemples de l’évolution par la sélection

naturelle qui a façonné en grande partie
la diversité de la vie sur la Terre.





« Si un voyageur aperçoit une espèce en particulier et désire en rencontrer

d’autres spécimens, c’est en vain qu’il regardera dans toutes les directions. Des

arbres de formes, dimensions et couleurs différentes vous entourent, mais il est

rare que vous puissiez retrouver les mêmes. De temps en temps, on s’approche

d’un arbre qui ressemble à celui que l’on recherche et on s’aperçoit qu’en fait il est

différent. On peut enfin rencontrer un deuxième spécimen à 800 m de distance, ou

on peut complètement échouer, jusqu’à ce qu’on tombe dessus par hasard. »

Alfred Wallace, Un récit des voyages sur les fleuves Amazone et río Negro, 1895.

(75)





(77)

L’immense majorité des espèces recensées en Équateur vivent dans la forêt tropicale amazonienne106.

Plusieurs études ont suggéré que l’ouest du bassin amazonien, y compris l’Amazonie équatorienne, est

sans doute le biome le plus riche de la planète107-115. Les chiffres sont tout simplement stupéfiants. Dans

le parc national Yasuní, sur 25 ha de forêts, on trouve plus de 1 100 espèces d’arbres116. En comparant

des parcelles similaires dans d’autres forêts tropicales, on s’aperçoit que Yasuní présente la plus grande

diversité d’arbres jamais enregistrée117. Il en est de même pour les lianes118 et les épiphytes119. En ce qui

concerne la faune, des comparaisons similaires peuvent être établies. Ainsi, sur un seul site dans le río

Aguarico (province du Napo), il est possible de rencontrer 185 espèces d’amphibiens et de reptiles112.

Comparativement, la France – un des pays d’Europe les plus diversifiés – n’abrite que 76 espèces.

Plusieurs sites dans l’est de l’Équateur accueillent plus de 500 espèces d’oiseaux sur moins de 50 km2 13.

Plus de 100 espèces de chauves-souris coexistent sur quelques hectares à Yasuní120. Au total, presque la

moitié de toutes les espèces de mammifères du bassin amazonien se trouvent en Amazonie équato-

rienne54, 121. Enfin, on estime à 35 000 le nombre d’espèces d’insectes rencontrées dans un rayon de 3 km

à Yasuní, soit 40 % des espèces décrites dans toute l’Amérique du Nord122.

Plusieurs hypothèses sont avancées pour expliquer la remarquable diversité observée dans les forêts

tropicales de la plaine amazonienne : le rôle joué par les cours d’eau en tant que barrières, qui suggère

que les grands fleuves sont responsables de l’isolement des espèces ; la fonction de refuge assurée par

la forêt amazonienne durant les glaciations du Pléistocène ; ou encore la forte hétérogénéité écologique

qui caractérise les habitats amazoniens123. Comme mentionné dans le chapitre précédent, la proximité

de la cordillère des Andes a également considérablement augmenté la diversité locale de certains

groupes. C’est par exemple le cas des plantes épiphytes, dont les espèces andines contribuent de façon

substantielle (15 %) à la grande diversité observée à Yasuní119. Enfin, l’extrême diversité de la forêt tropi-

cale s’explique également par la complexité de la structure tridimensionnelle de la canopée, qui permet

la diversification des niches écologiques et la stratification verticale des espèces88. 20 à 25 % des

invertébrés se trouvent uniquement dans la canopée126 et on y observe 10 % des plantes vasculaires

épiphytes88. Si la canopée de la forêt tropicale se trouve au cœur de la diversité124, elle reste néanmoins

l’un des habitats les moins connus sur Terre125. 

Presque la moitié de
toutes les espèces

de mammifères
du bassin amazonien

se trouvent
en Amazonie

équatorienne.

LA FORÊT TROPICALE AMAZONIENNE : 

l’épicentre mondial 
de la biodiversité



les invertébrés

probablement
plusieurs
millions



plantes

oiseaux 1 691

25 000

mammifères 459

reptiles 497

amphibiens 654

Les plantes
et les vertébrés sont

les espèces les plus
connues du grand

public. Cependant,
les arthropodes
(invertébrés aux

segments articulés)
sont les acteurs

prépondérants de
cette biodiversité

puisqu’ils constituent
actuellement 80 %

des espèces décrites.
Ils pourraient

représenter jusqu’à
97 % de la richesse

spécifique totale de
notre planète198.

Les nombres d'espèces 
cités dans cette partie 

ont été actualisés le 1/11/2021
à partir du site: 

https://bioweb.bio.
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L’Équateur, un des 12 pays 
de mégadiversité 
dans le monde
Si une grande partie de la biodiversité de l’Équateur est due à la diversité de la forêt tropicale amazo-

nienne, ce pays profite également d’une position géographique privilégiée. En effet, le territoire équato-

rien inclut trois régions biogéographiques majeures en termes de biodiversité : le bassin amazonien, la

région Tumbes-Chocó-Magdalena (s’étendant du sud de l’Amérique centrale à l’extrême-nord du Pérou)

et les Andes tropicales. Les recherches entreprises au niveau mondial ont classé les Andes tropicales

comme première région de la planète en termes de nombre d’espèces végétales et animales et de taux

d’endémismes élevés127-129. La région Tumbes-Chocó-Magdalena abrite également une grande diversité

d’espèces et d’écosystèmes singuliers, comme la forêt la plus humide du monde ou les dernières forêts

tropicales sèches côtières en Amérique du Sud130-131. C’est ainsi que l’Équateur, avec d’autres États qui

présentent une biodiversité plus grande que la majorité des pays tempérés, ont été qualifiés de pays

« mégadiversifiés »132. À la suite de la conférence de Cancún, au Mexique, en février 2002, 12 pays détenant

70 % de la biodiversité mondiale ont adopté une déclaration spécifiant la création d’un groupe de pays

riches en biodiversité partageant les mêmes engagements133. Ce groupe fut conçu comme un dispositif de

consultation et de coopération visant à promouvoir leurs intérêts et leurs priorités en matière de préser-

vation et d’utilisation durable de la diversité biologique134. Ce chapitre illustre les raisons pour lesquelles

l’Équateur appartient à ce groupe. Même s’il est le plus petit pays de cet ensemble, il abrite à lui seul plus

d’espèces végétales que certains États à la superficie trente fois supérieure135. Il présente en outre, pour

de nombreux groupes, la plus forte densité de diversité animale et végétale au monde136.

Combien y a-t-il d’espèces en Équateur ?
La connaissance du nombre d’espèces constitue un préalable essentiel pour traiter certaines questions

liées à la fonction des écosystèmes et à leur évolution, de même que pour identifier les priorités en

termes de conservation137-138. Cependant, c’est un travail limité dans le temps et dont le compte à rebours

s’accélère au fur et à mesure que les perturbations humaines augmentent139. Dans les écosystèmes méga-

diversifiés de l’Équateur, la réponse à cette question suppose que les scientifiques puissent faire face à

deux défis majeurs : l’échantillonnage et l’identification des espèces. Premièrement, étant donné la quan-

tité considérable d’espèces différentes, il est impossible de faire des inventaires complets dans un délai

raisonnable pour de nombreux groupes140. De plus, l’échantillonnage peut être rendu plus complexe dans

le cas d’espèces nocturnes ou rares141-142, d’espèces cryptiques, d’espèces vivant dans la canopée144-145, dans

le sol146 ou dans l’eau147. La taille des échantillonnages étant la plupart du temps insuffisante, les scienti-

fiques ont recours à des méthodes mathématiques sophistiquées pour évaluer la biodiversité, et les activités

d’inventaire de la biodiversité vont donc bien au-delà du simple dénombrement d’espèces148-151.

Deuxièmement, l’identification des espèces en Équateur constitue souvent un exercice compliqué, plus

encore en l’absence de littérature taxonomique fiable152-153. Dans le groupe spécifique des insectes, une

grande proportion d’espèces collectées dans les pays tropicaux est souvent composée d’espèces

nouvelles pour la science. À titre d’exemple, ce sont environ 2 300  nouvelles espèces de scarabées

(Coleoptera) qui sont décrites chaque année au niveau mondial depuis 1979, principalement en prove-

nance des forêts tropicales humides154. Au cours des dernières décennies, les progrès scientifiques réalisés

L’Équateur présente
la plus forte densité
de diversité
animale et végétale
au monde.
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dans la résolution des problèmes d’échantillonnage et d’identification ont toutefois permis d’augmenter

considérablement nos connaissances sur la diversité des espèces et leur répartition en Équateur. De 10 %

à 15 % des plantes qui ont été répertoriées dans les 80 volumes de la Flora del Ecuador Series sont des

espèces nouvelles. Le nombre d’espèces décrites récemment est impressionnant, non seulement dans le

cas des invertébrés162-163 et des plantes155-161, 614, mais aussi chez les vertébrés et les reptiles164-167. La diversité

des espèces d’amphibiens a augmenté de 50 %168 depuis 1985, et une quantité importante de nouvelles

espèces ont été décrites en Équateur ces cinq dernières années144, 169-178. Plus de 230 espèces d’oiseaux ont

été ajoutées à la liste nationale d’oiseaux depuis 197052. Dans le cas des mammifères, toutes les espèces

vivant sur la planète sont généralement supposées connues des scientifiques179. C’est cependant loin d’être

le cas, non seulement en Équateur où on a recensé de nombreuses espèces nouvelles au cours de la

dernière décennie (surtout des chauves-souris180-186, des rongeurs73, 187, des marsupiaux188), mais également au

niveau mondial, avec 408  nouvelles espèces de mammifères décrites depuis 1993189 (10 % de la faune

connue préalablement). En Équateur, le versant oriental des Andes, à environ 2 000 m d’altitude, présente

une zone forestière de 1 500 km de long qui est une terra incognita pour les mammifères73. On y recense

fréquemment de nouvelles espèces et/ou de nouvelles aires de répartiton188, 190-191.

Des outils moléculaires
pour évaluer la biodiversité
Ces dernières décennies, le développement des outils moléculaires a révolutionné notre connaissance de

la diversité spécifique dans les zones tropicales et le reste du monde. Ces outils fournissent de précieuses

informations sur la diversité spécifique en détectant les variations au niveau de l’ADN. Ces techniques ont

ainsi été utilisées pour une grande variété d’espèces, depuis les champignons microscopiques jusqu’aux

grands mammifères192. Dans le cas des invertébrés, la plupart des études moléculaires qui ont essayé

d’estimer la diversité dans les régions tropicales sont arrivées à la conclusion que les tropiques ont une

biodiversité plus importante que ce que l’on croyait initialement. En effet, une grande part de cette diversité

est composée d’espèces dites « cryptiques » qui ne peuvent pas être distinguées des autres espèces sans

une analyse génétique193. On a démontré par exemple que le papillon Astraptes fulgerator, qui était consi-

déré comme une seule espèce dans son aire de répartition néotropicale, est en fait un complexe d’au

moins dix espèces194. Ces papillons ont des chenilles qui se nourrissent de plantes assez différentes ; les

chenilles sont caractéristiques et ont des habitats différents, mais en tant qu’adultes leurs différences sont

infimes. En ce qui concerne les batraciens, leur identification a fait l’objet de progrès similaires195. 

Les outils moléculaires ont donc permis aux scientifiques d’avoir accès à la diversité intra-spécifique des

organismes vivants, avec des conséquences non seulement en termes d’inventaire de la biodiversité, mais

également en termes de conservation. En effet, pour développer des stratégies de conservation appro-

priées, il est d’important d’identifier de nouvelles espèces ou sous-espèces dont la composition génétique

est différente de celle de leurs congénères plus abondants196. Un exemple frappant est celui du cormoran

aptère, oiseau endémique des îles Galápagos (cf. page 169). Près de 1 800 cormorans se répartissent sur

moins de 400 km de côtes dans seulement deux îles : Isabela et Fernandina, distantes de moins de 5 km dans

la partie la plus étroite. Des études moléculaires ont révélé que l’absence de vol peut limiter le mouvement

des individus entre les colonies de sorte qu’ils deviennent génétiquement différenciés197. Par conséquent, les

populations de cormorans doivent être gérées au moins comme deux populations génétiques pour mieux

préserver la diversité génétique au niveau de l’espèce. En raison de la faible taille de la population et de la

répartition géographique limitée, il est toutefois important de conserver toutes les colonies productives.

La plupart des études
moléculaires qui ont

essayé d’estimer
la biodiversité dans

les régions tropicales
sont arrivées

à la conclusion que
la biodiversité y est

plus importante que
ce que l’on croyait

initialement. 



LES PLANTES
Plus de 25 000 espèces
de plantes sont recensées
en Équateur, soit environ 10 %
de toutes les plantes connues
dans le monde. Sur une surface
90 fois plus petite, l’Équateur
héberge 1,5 fois plus d’espèces
que toute l’Amérique du Nord199.



Fromager (Ceiba pentandra) – Parc national Yasuní
Dans les forêts tropicales, les arbres présentant des stratégies écologiques différentes

interagissent avec leur environnement et permettent la coexistence d’une grande diversité
d’espèces. Dans le parc national Yasuní, sur une surface qui représente environ 34 terrains

de football (25 ha), on a recensé plus de 1 100 espèces d’arbres, plus que dans tous
les États-Unis et le Canada réunis203. Parmi eux, les fromagers sont des arbres géants

et de croissance rapide qui peuvent atteindre jusqu’à 50 m de haut.
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De haut en bas :
Trompette des anges (Brugmansia aurea)

Quito

Ñachak (Bidens triplinervia)
Parc national du Cotopaxi

Ipomée (Ipomoea sp.) – Pifo

À gauche de haut en bas :

Fleur araignée (Tibouchina lepidota)
Réserve de Maquipucuna

Sauge (Salvia quitensis)
Réserve géobotanique de Pululahua

Les plantes à fleurs (Angiospermes) de
l’Équateur présentent une grande variété
de formes, de couleurs, de stratégies éco-
logiques et de répartition107, 204. Aux deux
extrêmes, on peut retenir S. quitensis, une
espèce endémique dont la répartition se
limite à quelques lieux en Équateur, et
B. triplinervia, qui a colonisé une grande
variété d’habitats néotropicaux, grâce à ses
graines qui s’accrochent aux vêtements,
aux poils ou aux plumes.



Orchidées (Oncidium cirrhosum)
et bromélias – Réserve de Bellavista,
forêt de nuages
L’incroyable richesse spécifique des orchidées
provient de leur habitat principalement arbori-
cole. Sur 25 000 espèces d’orchidées actuelle-
ment connues, plus de 70 % vivent dans la
canopée206. L’Équateur abrite plus de 4 000 espè-
ces, soit environ 60 % de la diversité des orchi-
dées recensées en Amérique du Sud. Cette
famille est la plus diverse de la flore équatorienne
et elle comporte une forte proportion (40 %)
d’espèces endémiques77.
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En Équateur, les forêts
tropicales de montagne,

caractérisées par leur climat
humide, abritent une

impressionnante diversité
d’épiphytes comme
les broméliacées et

les orchidées.
On a répertorié jusqu’à

98 espèces différentes
d’épiphytes sur

un même arbre66.





(88) Palo santo (Bursera graveolens) – Parc national des Galápagos - île Isabela
La diversité végétale dans l’archipel équatorien des Galápagos est, comme sur le continent,
fortement influencée par l’altitude. La végétation se répartit depuis la zone littorale, principa-
lement colonisée par des espèces tolérantes au sel, jusqu’aux zones arides d’altitude, à plus
de 300 m, où se développent des espèces tolérantes à la sécheresse207.



(89)Chuquiragua (Chuquiraga jussieui) et colibri du Chimborazo (Oreotrochilus chimborazo)
Réserve écologique de l’Antisana

La pollinisation par les colibris au cours de l’évolution de plusieurs espèces de plantes néotropi-
cales a eu pour conséquence une augmentation du taux de spéciation 209. Des études génétiques
ont montré que certains groupes pollinisés par les colibris comprennent plus d’espèces que les
groupes pollinisés par les insectes, suggérant ainsi que ces oiseaux ont joué un rôle clé dans la
diversification de la flore néotropicale210.

Grâce à des processus
de coévolution, la pollinisation

par les animaux a joué
un rôle prépondérant dans

la diversification des plantes208.



Criquet juvénile (Caelifera) – Réserve intégrale d’Otonga
Notre connaissance de la diversité spécifique des insectes équatoriens en est à ses débuts162. Les criquets
en sont un exemple, puisque seulement 216 espèces ont été identifiées en Équateur, soit probablement
un tiers ou même un cinquième des espèces existantes211. Les scientifiques découvriront sans doute de
nombreuses autres espèces en Équateur et dans d’autres régions tropicales. Une étude entreprise sur les
orthoptères de la canopée de la forêt tropicale humide de Bornéo a révélé que 96 % des espèces recensées
étaient nouvelles pour la science212.

LES INVERTÉBRÉS
La diversité spécifique
des invertébrés n’est pas précisément
connue en Équateur, mais elle est
probablement très élevée.
Les invertébrés représentent près de
99 % de la vie animale sur la planète,
ce qui correspond à des millions
d’espèces. On évalue entre 4
et 6 millions le nombre d’espèces
d’insectes, dont 80 % n’ont pas encore
été décrites. Des espèces identifiées,
on ne connaît souvent que le nom
scientifique et peu de chose
de leur biologie/écologie179.
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Sauterelle feuille (Typophyllum sp.) – Réserve de Siempre Verde
À l’instar de nombreux autres groupes d’insectes, la grande diversité des sauterelles
en forêt s’explique en partie par des préférences d’habitats très spécialisées.
Certaines espèces ne se rencontrent que dans les parties supérieures de la canopée,
d’autres à la surface de la canopée et d’autres dans le feuillage. Certaines espèces
sont dépendantes de certaines lianes et épiphytes, alors que d’autres sont caracté-
ristiques du tronc ou des branches. D’autres encore vivent uniquement dans les
palmiers213.



(93)

Fourmi (Crematogaster sp.) sur une broméliacée – Réserve de Maquipucuna
Les fourmis sont les arthropodes dominants dans la canopée de la forêt tropicale, tant sur
le plan de l’abondance que sur celui de la biomasse. De nombreuses espèces de fourmis
sont associées à des épiphytes qui leur fournissent du nectar. En retour, les fourmis disper-
sent leurs graines215. Au niveau mondial, l’association entre les arthropodes et les plantes
épiphytes est très répandue dans les forêts tropicales. À Bornéo, on peut rencontrer
jusqu’à 60 000 insectes dans une seule grande épiphyte, Asplenium nidus, ce qui repré-
sente une masse d’invertébrés similaire à celle rencontrée dans le reste de la couronne de
l’arbre où pousse cette épiphyte216.

Un seul arbre dans la forêt
amazonienne orientale peut
abriter jusqu’à 48 espèces
de fourmis, une diversité
analogue à toutes les espèces
de fourmis natives
des îles Britanniques214.
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Membracide (Alchisme tridentata) – Mindo
On a dénombré plus de 3 300 espèces de Membracides (famille Membracidae) dans le monde, la
plus grande diversité se concentrant dans les zones néotropicales219. Des études révèlent que la
diversité des Membracides diminue avec la latitude depuis la ligne équinoxiale jusqu’au Mexique,
l’Équateur représentant un des pays les plus riches en espèces de cette famille220. Leur diversité se
reflète dans la variété des formes et des couleurs du pronotum, segment placé derrière la tête
dont la fonction n’a pas été élucidée221.

À gauche :
Punaise (Pentatominae) – Parc national Yasuní
La majorité des insectes qui vivent dans les forêts tropicales humides sont herbivores. Aussi, la
grande diversité des insectes rencontrés dans ces forêts semble être directement fonction de la
diversité végétale217. La découverte de la possibilité d’estimer la diversité spécifique des insectes
herbivores à partir de la diversité végétale a constitué un grand pas pour évaluer la diversité des
insectes à l’échelle mondiale218
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En un seul jour dans une forêt humide équatorienne,
on peut observer plus d’espèces de papillons
que durant toute une vie dans les zones tempérées179.
On estime que l’Équateur abrite environ
7 000 espèces de papillons222.
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À gauche : Détail des ailes du papillon chouette (Caligo sp.)
Parc national Yasuní

Les papillons néotropicaux se caractérisent par une grande
diversité géographique et par la variété des dessins alaires.
Des espèces très proches sont identifiables en partie par de
petites différences de motifs ou de couleurs sur les ailes224.
Ces motifs étaient déjà reconnus au XIXe siècle comme
« l’histoire et l’écologie écrites en lettres capitales sur les ailes
déployées »223.

Détail de l’aile d’un papillon de nuit (Automeris amanda suboscura)
Réserve de la forêt de nuages de Bellavista
Bien que les Saturniidae soient parmi les papillons les plus grands et les
plus spectaculaires, leur diversité en Équateur est faible (environ
320 espèces225) comparée à celle des autres familles de papillons de
nuit. Dans le sud de l’Équateur, dans une forêt de montagne de
4 000 ha, des chercheurs ont estimé à plus de 1 500 le nombre d’espè-
ces d’une autre famille de papillons de nuit, les Geometridae, ce qui
correspond à 7 % des espèces décrites dans le monde226.



(98)

Mygale maçonne (Idiophthalma sp.) – Guápulo
Jusqu’à présent, environ 35 000 espèces d’araignées ont été décrites dans le monde.
Cependant, la diversité des araignées en Équateur est pratiquement inconnue, même si de
nombreuses espèces ont été récemment décrites619-621. Les araignées se rencontrent dans
plusieurs habitats et vivent dans des conditions bien déterminées227, 622. Cette tarentule de
15 mm de long vit par exemple dans des galeries souterraines recouvertes de toile. Il est
probable que l’ensemble des différents habitats en Équateur abrite une extraordinaire
diversité d’araignées.

À droite :
Machaon (Papilio sp.) – Réserve intégrale d’Otonga
Les papillons de jour constituent le groupe d’insectes le mieux connu en Équateur. On éva-
lue à environ 2 700 les espèces de Papilionoidea, soit 50-55 % de toutes les espèces de
papillons néotropicaux et 25 % des espèces recensées au niveau mondial228. Dans une forêt
tropicale de 500 ha au sein de la province de Sucumbíos, on a recensé plus d’espèces de
papillons (676) que dans toute l’Amérique du Nord229.
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Bernard-l’hermite (Coenobita sp.) – Mompiche
En Équateur, peu d’études ont été réalisées sur la biodiversité marine230. Par conséquent, la diversité
de groupes entiers d’invertébrés tels que les crustacés et les mollusques (qui comportent plus de
100 000 espèces dans le monde) est pratiquement inconnue dans ce pays. L’évaluation de cette
diversité est rendue difficile en partie par la difficulté d’échantillonner les fonds marins où vivent la
majorité des espèces 231.
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Péripate (Peripatidae) – Guápulo
Les péripates comprennent environ 150 espèces dans le monde et ils sont parmi les rares
invertébrés à avoir donné lieu à la création d’une réserve naturelle233. L’histoire étonnante
de leur évolution et leur physiologie particulière en font, sans aucun doute, des espèces
« phares » parmi les centaines de milliers d’invertébrés du sol recensés dans les pays tro-
picaux mégadiversifiés. La plupart des petites espèces d’acariens, cloportes, collemboles,
scolopendres, lombrics, vers plats et nématodes n’ont pas été décrites, faisant du sol un
immense réservoir potentiel de biodiversité234.

Rencontrer un péripate vivant
est le rêve de nombreux

naturalistes. Ce furent
probablement les premiers

animaux à marcher sur terre
et ils constituent des « fossiles

vivants » dans le sens où
ils ont peu évolué

au cours des 500 derniers
millions d’années232.
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Grenouille cornue (Ceratophrys stolzmanni)
Province du Guayas

En Équateur, les régions les plus pauvres en amphibiens cor-
respondent aux habitats arbustifs et forestiers secs de la côte
sud, où seulement 26 espèces ont été recensées à ce jour175.
Toutefois, les espèces limitées aux habitats secs constituent
une herpétofaune très particulière. C’est le cas de la grenouille
cornue C. stolzmanni, qui fait partie de la liste rouge de la
CITES. Répartie sur moins de 20 000 km2, cette espèce est
classée comme « vulnérable »235.

LES AMPHIBIENS
Environ 654 espèces

d’amphibiens ont été
recensées en Équateur,

ce qui représente près de
8 % de tous les amphibiens

de la planète.
La densité de diversité

de ce groupe y est la plus
élevée au monde.

Ces dix dernières années,
ce sont près de 200 nouvelles

espèces qui ont été
répertoriées

pour l’Équateur200.
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Grenouilles cornues : Ceratophrys cornuta – Parc national Yasuní

À gauche :
Ceratophrys stolzmanni – Province du Guayas
Bien qu’elles ne comprennent que six espèces, les grenouilles cornues sont un bon exemple de la grande variété écologique
et morphologique que l’on peut rencontrer chez un seul genre. C. cornuta est une grenouille de forêt humide avec une
grande aire de répartition. Ses paupières sont dotées de cornes allongées et leur couleur est étonnamment constante dans
toute son aire de répartition236. En revanche, C. stolzmanni vit dans des habitats secs, ne possède pas de cornes et présente
une grande diversité de couleurs (voir le morphe vert de la page précédente). Les couleurs brillantes qui apparaissent
lorsqu’elles ouvrent la bouche constituent un signal aposématique pour les prédateurs237.
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Grenouille arboricole (Hyloscirtus alytolylax) – Réserve intégrale d’Otonga
Quatre-vingts espèces de grenouilles arboricoles (famille Hylidae) ont été recen-
sées en Équateur et jusqu’à 49 espèces ont été dénombrées dans une seule loca-
lité en Amazonie238. H. alytolylax se rencontre sur le versant Pacifique des Andes
depuis le sud de la Colombie jusqu’à l’ouest de l’Équateur entre 500 et 2 000 m
d’altitude. Depuis 2004, cette espèce figure parmi les espèces menacées sur la
liste rouge de l’UICN. Elle peuple les ruisseaux d’eau douce qui sont en déclin,
d’où son classement parmi les espèces « vulnérables » 239.

À gauche :
Crapaud commun (Rhinella margaritifera) – Parc national du Sangay
L’utilisation croissante des données moléculaires a confirmé que la diversité des
amphibiens est souvent cryptique, c’est-à-dire que de nombreuses espèces ne
peuvent être distinguées sans analyse génétique. C’est le cas de l’espèce R. mar-
garitifera, qui pourrait représenter un ensemble de 11 espèces dans son aire de
répartition en Amazonie240. En raison de cette sous-estimation du nombre d’espè-
ces, la baisse générale des amphibiens observée principalement dans les pays
néotropicaux pourrait s’avérer plus importante que prévue195.

Les données moléculaires utilisées
pour distinguer les espèces

d’amphibiens morphologiquement
analogues révèlent que parmi

les amphibiens tropicaux, on peut
s’attendre à rencontrer jusqu’à

115 % d’espèces supplémentaires195.
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À droite :
Grenouille de cristal
(Espadarana prosoblepon)
Réserve intégrale d’Otonga
Les grenouilles de cristal (famille
des Centrolenidae) comprennent
actuellement plus de 150 espèces
identifiées. Originaires d’Amérique
du Sud, elles sont endémiques de
la région néotropicale. Leur aire de
répartition s’étend du Mexique à la
Bolivie, avec un groupe isolé dans le
sud-est du Brésil et le nord-est de
l’Argentine241. On a recensé jusqu’à
maintenant 60 espèces en Équateur,
telle E. prosoblepon242. Le nombre
d’espèces de grenouilles de cristal
est très instable, en raison des espè-
ces nouvelles qui s’ajoutent chaque
année. La majorité des genres de
grenouilles de cristal se trouvent dans
des régions biogéographiques spéci-
fiques, ce qui confirme l’importance
de la géographie dans la spéciation
de ces amphibiens243.

À gauche :
Grenouille de cristal
(Chimerella mariaelenae)
Parc national du Sangay
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LES REPTILES*624

Environ 488 espèces de reptiles ont été
dénombrées en Équateur, dont la moitié sont
des serpents201. Depuis 1900, 13 nouvelles espèces
en moyenne sont recensées chaque décennie
grâce à l’exploration de nouvelles régions
ou à des études réalisées sur des spécimens
conservés dans des musées. Cette tendance
pourrait se poursuivre dans les prochaines années202.
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Serpent arboricole
(Imantodes inornatus)
Esmeraldas
La diversité des serpents dans les
régions tropicales chaudes est
élevée, surtout dans les forêts
humides de plaine. On a dénom-
bré jusqu’à 88 espèces dans une
seule localité en Amazonie péru-
vienne244. Plusieurs espèces néo-
tropicales comme celles du genre
Imantodes se sont probablement
diversifiées depuis le sud de
l’Amérique centrale et le nord de
l’Amérique du Sud et ont ensuite
colonisé d’autres régions245.

* Il est toujours d'usage dans la
langue quotidienne de classer les
serpents, les lézards ou les tortues
comme « reptiles » mais aux yeux
des méthodes phylogénétiques
modernes ce mot n'a plus la valeur
de taxon qu'il avait auparavant
dans la classification classique.



(112)



(113)

Iguane vert (Iguana Iguana) – Mompiche
Parmi les reptiles, l’ordre des Squamates comprend les
lézards, les serpents et les amphisbènes. Les Squamates
se subdivisent en deux principaux groupes selon leur
morphologie : les lézards du type iguanes et toutes les
autres espèces. Une étape importante de l’évolution
entre les deux groupes est marquée par le passage de
la langue préhensile des iguanes à la denture des autres
lézards et serpents, utilisée pour attraper des proies.
Cette évolution morphologique leur a permis de s’atta-
quer à une variété de proies qui ne sont pas accessibles
aux iguanes, avec pour conséquence une plus faible
diversification des lézards du type iguanes, qui ne repré-
sentent aujourd’hui qu’un cinquième des espèces de
lézards247.

En bas :
Iguane nain (Enyalioides oshaughnessyi)
Réserve intégrale d’Otonga
La plupart des lézards rencontrés sur un versant des
Andes équatoriennes diffèrent de ceux qui peuplent
l’autre versant. En Équateur, il existe 12 espèces d’igua-
nes nains (Hoploceridae) 248 ; huit d’entre elles se trou-
vent uniquement à l’est des Andes, alors que les quatre
autres – comme E. oshaughnessyi – ne se rencontrent
que dans les forêts tropicales et subtropicales de
l’Ouest. Une espèce nouvelle a été découverte récem-
ment en Équateur167, et probablement deux autres en
Bolivie et au Pérou249.

À gauche :
Basilic de l’Ouest (Basiliscus galeritus)
Réserve de Maquipucuna
La forêt du Chocó contribue de façon significative à
l’extraordinaire biodiversité équatorienne. Cette région
abrite une des quatre espèces vivantes de lézard basi-
lic, renommé pour sa capacité à courir sur l’eau. Ces
lézards sont principalement répartis en Amérique cen-
trale, où ils se sont probablement diversifiés avant de
coloniser le nord de l’Amérique du Sud246.
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Serpent chat (Leptodeira septentrionalis) – Guayas
Les forêts côtières équatoriennes, qui abritent les serpents chats, sont un des écosystèmes les plus menacés au monde : il ne subsiste que
2 % de la forêt primitive254. On dispose de peu d’informations sur la répartition, l’abondance et les populations de reptiles dans ces
zones ; seule une des 48 espèces de reptiles recensées dans cette région a été évaluée par l’UICN255. Cependant, dans le cas spécifique
de L. septentrionalis, la conservation de l’espèce pose peu de problème car elle s’adapte à des zones d’activités humaines.

À gauche, en haut :
Vipère à fosse (Bothrops taeniatus) – Parc national Yasuní

À gauche, en bas :
Fer de lance (Bothrops asper) – Réserve intégrale d’Otonga
Les vipéridés des genres Bothrops et Bothrocophias représentent 44 espèces parmi lesquelles douze vivent en Équateur250. La taxonomie
est fortement contestée et il a récemment été proposé de diviser le genre Bothrops (36 espèces) en plusieurs genres251. Pourquoi est-ce
important ? Dans l’ouest de l’Équateur, B. asper est responsable de 80 % des morsures de serpents252 et en Amazonie, B. atrox est à l’origine
de 60 % des morsures253. Étant donné que la composition du venin de chaque espèce est partiellement liée à leur position phylogénique,
un système taxonomique basé sur l’évolution des espèces de Bothrops peut aider à la production de sérums antivenins et au traitement
des envenimations251.



Chouette des terriers (Athene cunicularia pichinchae) – Pifo
Jusqu’à maintenant, on a recensé 28 espèces de hiboux et chouettes en Équateur, avec une grande
diversité observée dans les forêts de plaine. Ces rapaces, principalement nocturnes, se rencontrent dans
une grande variété d’habitats, depuis les îles Galápagos jusqu’aux páramos andins. Ces oiseaux sont
souvent classés en différentes sous-espèces parfois séparées géographiquement, ce qui augmente le
degré de diversité. Par exemple, en Équateur, on trouve deux sous-espèces de chouette des terriers, la
race des montagnes, pichinchae, et la race des plaines du sud-ouest, plus pâle et plus petite, punensis52.

LES OISEAUX
On a dénombré environ 1 691 espèces
d’oiseaux en Équateur, soit plus de
la moitié de toutes les espèces rencontrées
en Amérique du Sud. Une telle diversité
dans un pays aussi petit est unique au monde52.
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En haut :
Grallaire ocrée (Grallaricula flavirostris) – Nanegalito

En bas :
Grallaire à poitrine jaune (Grallaria flavotincta) – Nanegalito

À droite :
Grallaire géante (Grallaria gigantea) – Nanegalito

Parmi les oiseaux les plus recherchés, par les ornithologues, les
Grallarias et les Grallariculas appartiennent à la famille des
Grallariidae, récemment reconnue256. Cette famille comprend
quelque 50 espèces, dont 23 vivent en Équateur. Ces oiseaux
présentent leur plus grande diversité dans les forêts humides
d’altitude moyenne situées dans le nord et le centre des Andes257.
La plupart des espèces vivent en forêt et passent inaperçues tant
elles sont discrètes. Cinq espèces de Grallarias et de Grallariculas
ont été ajoutées à la liste des oiseaux recensés en Équateur depuis
197052. Parmi eux, la grallaire jocotoco, qui a été découverte dans
le sud de l’Équateur en 1997258.
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Huîtrier d’Amérique (Haematopus palliatus galapagensis)
Parc national des Galápagos-île de Santa Cruz
Dans les îles Galápagos, la diversité des oiseaux est assez faible comparée à celle de zones de dimension égale en Équateur, avec seulement 88 espèces
résidentes ou de passage. Cependant, avec deux genres endémiques, l’avifaune des Galápagos présente un endémisme plus élevé que n’importe quel
autre archipel, soit 26 % d’endémisme au niveau des espèces et 58 % au niveau des sous-espèces (telles que l’huîtrier d’Amérique)259.
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Bécasseau de Baird (Calidris bairdii) – Parc national du Cotopaxi
Bien que la plupart des 223 espèces d’oiseaux aquatiques recensées en Équateur soient confinées aux
2 500 km de la côte Pacifique, y compris les îles Galápagos et les îles continentales260-261, certaines d’entre
elles, comme le bécasseau de Baird, peuvent également être rencontrées à plus de 4 000 m d’altitude.
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« La première chose qui étonnerait un nouvel arrivant dans la forêt
de Haute Amazonie, c’est la rareté des oiseaux : de fait, il m’arrivait
souvent lors de mes explorations dans les parties les plus riches et
les plus variées de la forêt de ne rencontrer aucun oiseau pendant
toute une journée. Cependant, le pays est peuplé de centaines
d’espèces d’oiseaux, dont beaucoup sont, en réalité, très abondantes
et certaines remarquables par leurs plumages étincelants. »

Henry Water Bates, Le naturaliste sur le fleuve Amazone, 1892.
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Ara rouge (Ara macao) – Parc national Yasuní

À gauche :
Perruche aux ailes couleur cobalt (Brotogeris cyanoptera) – Parc national Yasuní

Les perroquets néotropicaux sont au nombre de 149 sur un total de 330 espèces reconnues dans le monde262. En
Équateur, la plupart des 46 espèces recensées se rencontrent dans les forêts humides de plaine et certaines dans les
forêts de montagne à plus de 3 000 m d’altitude52. La diversification des perroquets en Amérique du Sud coïncide avec le
soulèvement des Andes et la formation ultérieure d’habitats secs et ouverts, ce qui a pu faciliter la spéciation écologique
depuis les zones ouvertes vers les zones boisées263.



Buse des Galápagos (Buteo galapagoensis)
et cactus géants (Opuntia echios var.
barringtonensis) – Parc national
des Galápagos-île de Santa Fé
76 % des 292 espèces que comptent les rapa-
ces diurnes dans le monde vivent principale-
ment ou uniquement sous les tropiques264. Sur
les 67 espèces recensées en Équateur52, peu
présentent une morphologie et un plumage
variables dans leur aire de répartition comme
la buse des Galápagos. En fait, la buse évite
de traverser de grandes étendues d’eau, et
ses huit populations reproductives actuelles
sont génétiquement et morphologiquement
différentes265-266.
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Ibis à face noire (Theristicus melanopis) – Réserve écologique d’Antisana

À droite :
Bihoreau violacé (Nyctanassa violacea) – Estuaire du fleuve Muisne
Traditionnellement, tous les grands oiseaux aux pattes et bec longs associés à l’eau
tels que les cigognes, les hérons, les ibis et les spatules appartiennent à l’ordre des
Ciconiiformes. En Équateur, ce groupe est composé de 29 espèces vivant dans une
grande diversité d’habitats, depuis les forêts de mangrove jusqu’aux páramos
humides52. Récemment, des expériences pratiquées sur l’ADN des Ciconiiformes
ont démenti la classification précédente basée sur la morphologie, et suggèrent
que les hérons et les ibis sont plus proches des pélicans que des cigognes267.
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Hoazin huppé
(Opisthocomus hoazin)
Parc national Yasuní
Les hoazins huppés présentent certai-
nes particularités telles qu’un système
digestif unique qui utilise la fermenta-
tion bactérienne pour réduire en mor-
ceaux les matières végétales qu’ils
consomment268 et des griffes alaires dont
les juvéniles se servent pour s’agripper
aux branches de l’arbre de nidifica-
tion269. La classification de cet oiseau
énigmatique a laissé les biologistes
perplexes depuis sa description il y a
plus de 200 ans. Les hoazins furent à
l’origine classés avec les gallinacés en
raison de leur ressemblance avec les
faisans. De récentes études moléculai-
res indiquent que ces oiseaux sont plus
proches des coucous ou des touracos,
petite famille d’oiseaux vivant en
Afrique subsaharienne270.

À droite :
Sylphe à queue violette
(Aglaiocercus coelestis)
Réserve de Bellavista,
forêt de nuages
L’Équateur abrite 132 espèces de coli-
bris regroupées en 57 genres, soit 40 %
de toutes les espèces de colibris dans le
monde. Les colibris sont passés par une
phase de radiation évolutive exception-
nelle et ils représentent la deuxième
plus grande famille d’oiseaux dans le
Nouveau Monde271. Des analyses molé-
culaires révèlent que les plaines
d’Amérique du Sud sont probablement
le lieu d’origine de ces oiseaux. Ensuite,
les colibris ont colonisé des régions
d’Amérique centrale et du Nord avec
pas moins d’une trentaine d’événe-
ments de migration différents272.



(129)En regardant les mâles et les femelles des 132 espèces
de colibris127 présentes en Équateur, on peut penser

que l’évolution a usé de toutes les combinaisons possibles
de couleurs et de caractéristiques morphologiques

pour des oiseaux de si petite taille.





À gauche :
Toucanet à croupion rouge
(Aulacorhynchus haematopygus)
Réserve de Maquipucuna
Toucan à bec rouge (Ramphastos
tucanus) – Parc national Yasuní
Selon la classification retenue, 35 à
40 espèces de toucans ont été identi-
fiées dans le monde, toutes endé-
miques des zones néotropicales271,273.
En Équateur, 19 espèces ont été
dénombrées dans les forêts humides
de plaine et dans les forêts de monta-
gne sur les deux versants des Andes,
avec 12 espèces sur le versant est et 7
sur le versant ouest52. La grande diver-
sité de ces oiseaux frugivores a proba-
blement évolué en réponse à la
diversité des fruits produits dans la
canopée274.



Chauve-souris à long nez (Rhynchonycteris naso) – Parc national Yasuní
Après les rongeurs, les chauves-souris (ordre des chiroptères) constituent le deuxième groupe en nombre
d’espèces de mammifères au niveau mondial, mais le premier en Équateur. Environ 179 espèces de
chauves-souris représentent près de 40 % de la faune des mammifères en Équateur. De nouvelles
espèces sont continuellement décrites ou recensées dans des régions peu explorées telles que les
forêts de Chocó ou les versants des Andes183, 281. On estime qu’une seule localité dans les forêts humides
de l’Ouest amazonien peut abriter jusqu’à 110 espèces de chauves-souris, nombre qui dépasse tous
ceux connus pour n’importe quel ordre de mammifères dans n’importe quelle autre région du monde607.

LES MAMMIFÈRES
L’Équateur abrite 459 espèces
de mammifères, ce qui place le pays
au premier rang mondial de diversité
de ce groupe par mètre carré54.





Loutre géante (Pteronura brasiliensis)
Parc national Yasuní
En Amazonie, jusqu’à 20 espèces de carnivores
peuvent être en concurrence pour la capture
de proies (incluant la compétition intraspéci-
fique) dans la même zone ; c’est pourquoi elles
ont dû développer des stratégies pour s’éviter.
Celles-ci ont influé sur leur activité diurne ou
nocturne, leur habitat en forêt ou dans les clai-
rières, dans les arbres ou au sol275. Par exemple,
chez les espèces de la famille des Mustélidés,
dont sept vivent en Équateur, la compétition
interspécifique est réduite entre des espèces
majoritairement arboricoles ou aquatiques276.

En bas :
Capybara (Hydrochoerus hydrochaeris)
Parc national Yasuní
Les rongeurs constituent le deuxième groupe
de mammifères les plus diversifiés d’Équateur
avec 127 espèces recensées. Ce groupe pré-
sente le taux d’endémisme le plus élevé, avec
27 % d’espèces endémiques. L’endémisme est
présent surtout dans les îles Galápagos et sur
les versants des Andes, où des événements
orogéniques et volcaniques ont entraîné la
diversification54.

À droite :
Tapir du Brésil (Tapirus terrestris)
Parc national Yasuní
En Équateur, les trois espèces de tapirs (tapir
de Baird, tapir des montagnes et tapir du
Brésil) sont les seules représentantes non
domestiques de mammifères ongulés ayant un
nombre impair de doigts (bien que la présence
d’une population sauvage du tapir de Baird
puisse être mise en doute). Les biologistes
continuent à se demander si ces animaux sont
plus proches des ongulés au nombre pair de
doigts (comme les pécaris) ou des carnivores277.
Le tapir du Brésil se limite à la région amazo-
nienne.
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La région amazonienne compte environ
215 espèces de mammifères, soit 47 %

de toutes les espèces présentes dans le pays54.
Le tapir du Brésil est l’une d’entre elles.
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Renard des Andes (Pseudalopex culpaeus)
Réserve écologique de l’Antisana
L’Équateur abrite 32 espèces de carnivores,
qui incluent les familles des chats, des chiens,
des ours, des loutres, des lions de mer et
des moufettes. Alors que les forêts humides
de l’Amazonie présentent la plus grande
diversité de carnivores, les Andes tropicales
abritent proportionnellement plus d’espèces
de grande taille278. La taille des carnivores
s’étend de 50 g pour la belette andine à
200 kg pour l’ours à lunettes. Outre cette
différenciation entre les espèces, il existe une
grande variation à l’intérieur d’une même
espèce. Par exemple, le poids d’un renard
des Andes adulte peut varier de 3,4 à
13,8 kg dans toute son aire de répartition
(depuis les régions montagneuses du sud
de la Colombie jusqu’en Patagonie) 279.



Opossum des Andes à oreilles blanches (Didelphis pernigra) – Mindo
Les marsupiaux sont l’un des groupes de mammifères les plus anciens d’Amérique du Sud. Ils se caractérisent par une
poche ventrale dans laquelle les femelles transportent leurs petits. Ce groupe est probablement apparu il y a 60 millions
d’années, il s’est ensuite dispersé de l’Antarctique à l’Australasie280. 98 espèces vivent actuellement dans le Nouveau
Monde, dont 23 en Équateur54, 282. Bien que les marsupiaux du Nouveau Monde aient été les premiers à être recensés,
décrits et classés par les biologistes, leur intérêt zoologique a été éclipsé par la découverte des marsupiaux d’Australasie.
Nous avons une connaissance limitée des divers marsupiaux néotropicaux et le nombre d’espèces répertoriées dans
certains genres, surtout dans les Andes, va sûrement augmenter avec les recherches futures282-284.
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Pécari à collier (Pecari tajacu) – Parc national Yasuní
En Équateur, les ongulés à nombre pair de doigts comprennent dix espèces de pécaris, de camé-
lidés et de cervidés. Ces dernières décennies, les espèces amazoniennes de ce groupe telles que
les pécaris ont fait l’objet d’une chasse excessive. Une étude effectuée entre 2005 et 2007 sur un
marché hebdomadaire de gibier sauvage près du parc national Yasuní a révélé la vente de 11 717 kg
de viande, dont 55 % de viande de pécari. Presque la moitié de cette viande était vendue à des
restaurants à des prix 1,3 à 2 fois plus élevés que la viande d’animal d’élevage285.
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Baleine à bosse (Megaptera novaeangliae)
Parc national de Machalilla

En Équateur, on dénombre 30 espèces de
baleines et dauphins, soit environ 30 % de
toutes les espèces de cétacés au monde. Alors
que le dauphin rose vit dans les rivières et
lagunes d’Amazonie, tous les autres sont réper-
toriés dans les régions côtières de l’Équateur
et dans l’archipel des Galápagos, ainsi qu’en
pleine mer. Pendant l’hiver, dans les deux
hémisphères, les baleines à bosse migrent des
pôles, où elles se nourrissent, vers les zones
tropicales et subtropicales le long de la marge
continentale, des îles côtières et des archipels
pour se reproduire286. De juin à septembre,
entre 400 et 2 600 baleines rejoignent les
eaux équatoriennes pour s’accoupler, allaiter
et élever leurs jeunes. Durant cette période,
elles ne s’alimentent que très peu, voire pas
du tout287.
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Titi
(Calicebus discolor)
Parc national Yasuní
En Équateur, on recense actuel-
lement 20 espèces de singes,
presque toutes vivant exclusive-
ment dans les arbres. Les forêts
d’Amazonie équatorienne abri-
tent souvent des communautés
de singes comprenant jusqu’à
9 espèces différentes qui coexis-
tent dans la même zone, surtout
lorsque la productivité primaire
est élevée604. Les différents modes
de locomotion et les morpholo-
gies crâniennes de ces singes
permettent de distinguer leur
répartition selon les strates fores-
tières et l’utilisation des ressour-
ces. En général, les espèces les
plus petites se rencontrent dans
les strates forestières les plus
basses, tandis que les plus gran-
des passent plus de temps dans
les strates supérieures290.

À droite :
Tamarin à manteau doré
(Saguinus tripartitus)
Parc national Yasuní
Le nombre d’espèces de singes
existant dans les zones néotropi-
cales fait encore débat en raison
de la présence de nombreuses
races géographiques. La taxono-
mie du groupe change donc
constamment288. Par exemple, la
famille des tamarins est particu-
lièrement diverse, avec environ
14 espèces et sous-espèces
vivant dans l’ouest de l’Ama-
zonie, dont une a été récemment
découverte289.
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« Darwin a observé que toutes les espèces vivantes produisent un nombre de
descendants supérieur au nombre arrivant à l’âge adulte. […] Pour expliquer
pourquoi certains survivent et d’autres pas, Darwin a également remarqué que les
individus d’une même espèce ne sont pas tous identiques : certains sont mieux
˝adaptés˝ que d’autres à leur environnement. Par conséquent, les plus ˝aptes˝ sont
ceux qui survivent et se reproduisent. La plupart des individus et des espèces sont
perdants dans ce combat pour la vie, mais au cours de l’évolution apparaissent
une étonnante diversité du vivant et des millions de nouvelles espèces. »

John Haught, Science et religion : du conflit à la conservation, 1995.
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Dans le premier chapitre de cet ouvrage, nous avons montré comment, à de grandes échelles de temps

et d’espace, la diversité et la composition de la flore et de la faune équatoriennes ont essentiellement

été déterminées par le soulèvement des Andes et les événements climatiques et géographiques qui y

sont liés. À des échelles plus petites, les différentes espèces qui vivent ensemble dans une grande

variété d’écosystèmes ont procédé à des ajustements rapides et complexes permettant la cohabitation

dans une communauté, en évoluant ensemble et en établissant des relations qui donnent à ces ensem-

bles d’espèces leurs caractéristiques et leur stabilité. Dans leur lutte pour la vie, les espèces ont déve-

loppé des stratégies comportementales qui ont favorisé et conservé jusqu’à aujourd’hui l’extraordinaire

diversité du vivant. Pour illustrer ce processus, nous allons nous pencher sur deux études de cas.

Dans un écosystème, chaque espèce doit faire face au défi de survivre et de se reproduire différem-

ment. La « niche écologique » occupée par une espèce est la somme de toutes les formes d’utilisation

des ressources présentes dans l’environnement (l’espace, les éléments nutritifs, la température, la

lumière, les sites de reproduction, etc.)291. La répartition des niches est un processus clé dans lequel

les espèces ont exploité différemment les ressources, ce qui leur permet de coexister292-293. Parfois, les

espèces ne sont pas capables d’occuper toute leur niche en raison de la présence ou de l’absence

d’autres espèces. L’interaction entre espèces peut prendre différentes formes et avoir des effets positifs

ou négatifs sur la survie et la répartition102, 294-298. L’étude de ces interactions est fondamentale pour

comprendre la coexistence et la répartition des espèces, avec des conséquences importantes pour la

conservation de la biodiversité299.

Des recherches conduites en Amazonie équatorienne nous ont apporté des données essentielles pour

aider les scientifiques à traiter ce problème fondamental en écologie. Depuis 1995, l’Université pon-

tificale catholique d’Équateur (PUCE) a entrepris en collaboration avec l’université d’Aarhus du

Danemark et le Smithsonian Tropical Research Institute une étude exhaustive sur les communautés de

plantes dans une parcelle forestière de 50 ha au sein du parc national Yasuní. Cette parcelle fait partie

d’un réseau international d’environ 35  parcelles au niveau mondial300-301. On y a recensé plus de

150 000 arbres appartenant à plus de 1 100 espèces différentes116. Sur la moitié de la parcelle sont inven-

toriées régulièrement les graines d’arbres, les plantules, les lianes et la structure et la concentration en

éléments nutritifs du sol302-303. On dénombre 644 espèces d’arbres sur un hectare de cette parcelle, plus

que nulle part ailleurs dans les autres forêts tropicales115. Bien que plusieurs hypothèses aient été avan-

cées pour expliquer cette grande diversité dans les forêts tropicales304-305, il semble que le nombre élevé

d’espèces d’arbres à Yasuní puisse être expliqué par de subtiles stratégies permettant à chaque espèce

d’occuper sa propre niche203. Des arbres qui poussent les uns à côté des autres dans le même habitat

peuvent utiliser des stratégies très différentes pour survivre (telles que des feuilles ou des semences de

Comment tant d’espèces d’arbres
peuvent-elles coexister à Yasuní ?

Dans leur lutte
pour la vie,
les espèces

ont développé
des stratégies

comportementales
qui ont favorisé

et conservé
jusqu’à aujourd’hui

l’extraordinaire
diversité du vivant.
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taille différente). À plus grande échelle, une forte interaction entre les arbres et l’hétérogénéité des

ressources environnantes telles que la lumière, la topographie et les éléments nutritifs du sol crée et

conserve la diversité. Par exemple, la survie et la croissance des palmiers dans la forêt de Yasuní dépen-

dent en grande partie de la quantité de lumière disponible, et ces adaptations à la lumière diffèrent

entre les espèces306-307. La coexistence des espèces forestières peut être facilitée par de faibles niveaux

de lumière, alors que ces derniers réduisent les taux de croissance et, par conséquent, le pouvoir

d’exclusion par la compétition avec d’autres espèces308. L’hétérogénéité environnementale produite par

la dynamique de la chute naturelle des arbres, qui donne naissance à des clairières, est un facteur

important permettant à de nombreuses espèces de coexister309-310. La topographie de la forêt joue

également un rôle dans la répartition des niches, avec par exemple un quart de toutes les espèces

présentes sur les crêtes qui diffèrent de celles rencontrées dans les vallées311. Enfin, la répartition des

arbres s’explique en partie par l’adaptation des espèces à des sols hétérogènes312-313, et par la compé-

tition inter- et intraspécifique311, 314. Des arbres de même espèce tendent à se rassembler en petites

formations qui ne comportent que peu d’individus315.

Cette lutte acharnée pour la vie dans les forêts tropicales humides entraîne, outre une diversité spéci-

fique sans égal, un faible nombre d’individus par espèces316. Cela est vrai pour les plantes mais égale-

ment pour les animaux, notamment les insectes. Une étude sur les papillons qui se nourrissent de fruits

en décomposition, tant en forêt que dans la canopée, réalisée pendant une période de cinq ans en

Amazonie équatorienne, a révélé que 14 % de toutes les espèces collectées étaient représentées par

un seul individu229. De même, une étude portant sur des scarabées collectés dans des échantillons de

la canopée à Yasuní, menée pendant deux ans et demi, a montré que les espèces représentées par un

seul individu atteignaient presque 30 % des espèces collectées, avec seulement 10 espèces sur 318

représentées par plus de 50 individus317.

, 

En feuilletant le guide de terrain Birds of Ecuador, on observe que les quelque 1 600 espèces décrites

présentent une incroyable diversité de forme et de couleur du bec. L’aspect du bec est une caractéris-

tique clé pour la survie et la reproduction, et probablement l’un des meilleurs exemples pour expliquer

la diversification des espèces d’oiseaux318. Chez de nombreuses espèces, il semble que la sélection

sexuelle ait conduit à des couleurs de bec très voyantes319. La couleur du bec indiquant les caractéris-

tiques distinctives de l’oiseau et sa bonne condition physique320, elle peut être un critère de choix du

partenaire par les femelles et les mâles321. De plus, on pense qu’elle peut s’avérer un atout pour les

mâles dans la compétition avec leurs congénères322. Mais, que dire de la forme ? À quelques exceptions

près, les oiseaux utilisent leur bec pour accéder aux ressources alimentaires. La forme du bec (y compris

La biodiversité est en
évolution permanente
car les contraintes
environnementales ont
modelé et continuent
à influencer les plantes
et les animaux dans
leur lutte pour survivre
et se reproduire. 

Pourquoi les oiseaux
ont-ils des becs si étonnants ?
Un exemple : l’énigmatique toucan
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la longueur) est adaptée au choix des proies et aux méthodes de capture323. Les becs des pinsons de Darwin repré-

sentent l’exemple le plus classique de ces adaptations et ont eu une grande importance dans le développement de

la théorie de l’évolution324. L’ancêtre commun des pinsons des îles Galápagos a divergé en de multiples espèces, très

caractéristiques des différents milieux, avec des formes de bec spécifiques variant avec le mode d’alimentation325.

Alors que les pinsons terrestres possèdent des becs relativement gros et robustes aptes à broyer les graines de dif-

férentes tailles, le pinson des cactus a un bec étroit et pointu bien adapté pour se nourrir des cactus Opuntia. Ces

adaptations font que les pinsons n’ont pas à entrer en compétition avec d’autres espèces104. Dans le cas des pinsons

de Darwin, les becs ont évolué vers des formes différentes au fil des générations. Lorsque le bec d’un oiseau a une

caractéristique particulière, celui-ci augmente ses chances de survivre et de transmettre ses gènes à la génération

suivante et permet, selon Darwin, «  la survie du mieux adapté »326-327. Ce processus constitue le fondement de la

théorie de la sélection naturelle. De même, on a suggéré que les différences dans la morphologie du bec entre les

femelles et les mâles chez certaines espèces d’oiseaux ont été favorisées par un partage des ressources328-330 : en

accédant à la nourriture à des niveaux différents sur les fleurs, l’écorce des arbres ou les sédiments, les mâles et les

femelles peuvent éviter la compétition, même si les deux consomment précisément le même type d’aliments.

La grande taille du bec du toucan (presque aussi gros que son corps chez certaines espèces) et ses couleurs vives

en font l’un des appendices les plus spectaculaires du monde animal. Longtemps, les biologistes sont restés per-

plexes devant les significations possibles d’un bec aussi gros et coloré. Comme dit précédemment, il existe deux

mécanismes d’évolution fondamentaux qui sont à l’origine de la forme du bec du toucan : la sélection sexuelle et

la sélection naturelle. Charles Darwin pensait que le bec du toucan pouvait servir à attirer des partenaires pendant

la période de reproduction, ce qui favoriserait les oiseaux aux becs plus gros331. En ce qui concerne les mécanismes

de la sélection naturelle, des chercheurs ont émis l’hypothèse que les becs longs et courbes permettent au toucan

d’atteindre les fruits qui seraient autrement hors de sa portée179 et de les peler332. Mais on pourrait avancer d’autres

raisons. Pour survivre, tous les oiseaux et mammifères doivent réguler leur température corporelle et la maintenir

constante. Ainsi, les toucans établissent un équilibre entre la quantité de chaleur qu’ils produisent et celle qu’ils

échangent avec le milieu333. En filmant avec une caméra infrarouge, des chercheurs ont montré comment les toucans

régulaient le flux sanguin vers leur bec et, par conséquent, comment ils contrôlaient la température de leur corps

en fonction de la température extérieure ou de la vitesse du vent334. Le bec joue un rôle de régulateur thermique

et sa température peut varier de 10 °C en quelques minutes. Ainsi, en plus de leurs multiples usages, les becs

des oiseaux peuvent remplir des fonctions assez inattendues. D’autres animaux gèrent leurs propres échanges de

chaleur : les éléphants, dont les oreilles leur permettent de réguler leur température corporelle335, les canards, dont

les becs peuvent émettre de la chaleur336.

Ces deux études de cas montrent comment les contraintes environnementales ont influencé et continuent à influen-

cer la répartition, l’écologie, le comportement et la forme des espèces végétales et animales dans leur lutte pour

survivre et se reproduire. La biodiversité est ainsi en constante évolution. Dans les pages qui suivent, nous allons

présenter divers exemples, observés dans plusieurs écosystèmes d’Équateur, de la façon dont les espèces luttent

pour leur survie.



Touï de Deville (Brotogeris cyanoptera)
Parc national Yasuní
Dans plusieurs régions d’Amérique du Sud, les
perroquets, perruches et aras se posent en
bandes bruyantes sur des bancs d’argile où ils
se nourrissent de particules du sol qui amé-
liorent leur digestion339. Plusieurs espèces de
perroquets essaient d’éviter la compétition en
utilisant le banc d’argile à différentes heures
de la journée. Cependant, lorsque certaines
espèces sont présentes en même temps,
celles qui sont de taille supérieure ou celles
qui sont en bandes plus nombreuses éloignent
généralement les autres espèces vers un côté du
banc ou vers les arbres aux alentours. Ce type
de dynamique profite à toute la communauté
de perroquets : les oiseaux qui attendent leur
tour sur le banc peuvent surveiller et avertir de
tout danger imminent340.



INTERACTIONS
ENTRE ESPÈCES

Le terme de biodiversité
nous rappelle qu’aucun

être vivant ne vit isolément.
De multiples interactions entre

les millions d’organismes
présents sur la Terre

contribuent à l’équilibre
des écosystèmes et à la vie

de notre planète337-338.
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Abeille solitaire (Centris sp.) et tortue à taches jaunes
(Podocnemis unifilis) – Parc national Yasuní
Le sodium est un élément nutritif essentiel à la survie et
à la reproduction des êtres vivants : il aide à maintenir
le volume de sang, régule l’eau dans les cellules et
permet au système nerveux de fonctionner341. Bien qu’il
soit abondant dans les océans, cet élément est rare
sur terre, surtout chez les plantes342. C’est pourquoi
de nombreux animaux terrestres qui dépendent des
plantes ont besoin de sodium343-344. Chez les insectes,
plusieurs espèces de papillons se posent fréquemment
sur des sols humides, des excréments et des charognes
pour aspirer l’eau et les éléments nutritifs dissous345.
Certains insectes se nourrissent également de larmes,
surtout sur des animaux tranquilles qui ne peuvent leur
échapper comme les grands herbivores, les crocodiles
ou les oiseaux endormis. En plus du sodium, les larmes
contiennent des protéines pouvant constituer une
ressource de grande qualité pendant toute l’année346.

Cette série de photographies
est probablement

la première à montrer
le comportement d’abeilles

solitaires se nourrissant
des larmes des tortues

à taches jaunes. Alors que
les abeilles profitent de cette

interaction, il semble
que les tortues en pâtissent,

essayant de chasser
les abeilles ou de les fuir
en plongeant dans l’eau.



Pélican brun (Pelicanus occidentalis) et noddi brun (Anous stolidus)
Parc national des Galápagos-île de Baltra
La compétition a généralement des effets négatifs, pouvant entraîner blessures et perte d’énergie. Cependant,
elle peut aussi être considérée comme un facteur d’adaptation, d’évolution et de diversification des espèces357. Le
noddi brun est un exemple intéressant d’adaptation du comportement sous une pression de compétition. Ces
oiseaux sont fréquemment perchés sur la tête des pélicans pendant que ces derniers pêchent, essayant de capturer
les alevins qui leur échappent207.

À droite :
Mante (Choeradodis rhomboidea) et mouche (Sarcophagidae)
Réserve intégrale d’Otonga
La capacité d’un prédateur ou d’une proie à la survie est en partie déterminée par la sensibilité de ses organes
sensoriels. C’est pourquoi les interactions entre un prédateur et sa proie sont influencées par la façon dont les
espèces ont accès aux informations relatives à leur milieu, dont elles les traitent et y répondent358-359. Alors que
les mantidés utilisent la vision binoculaire pour juger si leur proie se trouve à une distance suffisante pour être
attaquée360, le système visuel de la mouche lui fournit les informations neuronales nécessaires pour fuir en une
fraction de seconde361.
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Les interactions négatives telles que la compétition,
la prédation et le parasitisme jouent un rôle important

dans la structuration des communautés naturelles5.
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Lion de mer des Galápagos (Zalophus wollebaeki) et pourpier de mer (Sesuvium portulacastrum)
Parc national des Galápagos – île Plaza Sur
Dans les îles Galápagos, la croissance et la répartition des plantes côtières sont limitées par la faible quantité
d’éléments nutritifs présents dans les sols, en raison de leur origine volcanique récente et des conditions clima-
tiques difficiles. Curieusement, les plantes sont « aidées » par les lions de mer qui, en se nourrissant dans l’océan,
transportent les éléments nutritifs d’un système marin riche à un système terrestre pauvre sur lequel ils viennent
se reposer et se reproduire. Les éléments nutritifs transportés se retrouvent à des concentrations élevées dans les
sols et sont mis à profit par les plantes côtières351.

Les interactions positives comme le mutualisme
et le commensalisme jouent un rôle crucial
dans les communautés naturelles, en réduisant
les contraintes environnementales et en créant
de nouvelles niches dont beaucoup d’espèces
dépendent350. Dans les îles Galápagos, la croissance
et la survie des plantes terrestres sont facilitées
par les éléments nutritifs d’origine marine amenés
sur terre par les lions de mer.
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Océanite d’Elliot (Oceanites gracilis galapagoensis) – Parc national des Galápagos au large de l’île Floreana
La grande majorité des oiseaux marins se déplacent en groupes, probablement pour augmenter leur chance de
rencontrer des proies rassemblées en bancs dans l’immensité de l’océan347. Une fois qu’ils sont dans une zone favorable,
les océanites volent souvent dans le vent, effleurant la surface de l’eau avec leurs pattes et attrapant à coups de bec
les organismes planctoniques dont ils se nourrissent348. Ces oiseaux marins peuvent également utiliser des signaux
olfactifs à courte distance qui les aident à localiser leurs proies349.



Iguane marin (Amblyrhynchus cristatus) et lézard de lave (Microlophus albemarlensis)
Parc national des Galápagos-île Fernandina

Les lézards de lave se perchent sur la tête des iguanes au repos et profitent de ce poste d’observation pour attraper
des mouches et autres insectes. C’est également un bon moyen pour prendre le soleil ou détecter d’éventuels par-
tenaires ou adversaires33. Les avantages potentiels pour les iguanes n’apparaissent pas clairement, car ce sont géné-
ralement des oiseaux comme les moqueurs et les pinsons qui se chargent de supprimer les parasites de leur peau.

(159)



Gentiane (Gentiana sedifolia) sur un coussin (Xenophyllum rigidum) – Réserve écologique d’Antisana
Les plantes en coussin, souvent colonisées par d’autres espèces végétales telles que les gentianes, sont particulière-
ment bien adaptées aux conditions des páramos équatoriens. À plus de 4 700 m d’altitude sur les versants de l’Antisana,
ces coussins favorisent l’implantation de douzaines d’espèces de plantes en leur fournissant des éléments nutritifs, de
l’eau, une protection contre le vent et des températures plus chaudes. Sans ces coussins, la survie d’autres espèces
végétales serait fortement limitée352, d’où l’importance de leur présence pour maintenir la diversité végétale dans les
écosystèmes andins de haute altitude.
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Regroupement de punaises (Hemiptera) – Parc national Yasuní
Les insectes déploient une grande variété de stratégies adaptatives pour se défendre contre les prédateurs. Chez
les punaises, l’association des couleurs noire, jaune ou rouge produit un contraste qui est identifié par les prédateurs
comme un signal de danger potentiel (cf. aposématisme)353-354. Les regroupements d’insectes peuvent renforcer
l’efficacité de cette stratégie, puisqu’un groupe d’individus produit un signal aposématique plus important que les
individus isolés. Les prédateurs sont généralement plus réticents à attaquer des punaises regroupées qu’isolées, ce
qui augmente la survie de ces insectes355-356.
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Colibri flavescent (Boisonneaua flavescens)
Réserve de Bellavista
Les colibris défendent souvent des groupes de
fleurs contre des membres de leur propre espèce.
La durée et l’issue des conflits de territoire dépen-
dent principalement de deux facteurs : la valeur de
la ressource défendue pour la survie de chaque
individu et la faculté de l’adversaire à se battre363.
Lorsque la ressource alimentaire qu’ils défendent
est de grande valeur, les mâles sont plus disposés à
s’engager dans des combats acharnés. Sinon, ils
déploient des effets de gorge qui demandent
moins d’énergie364.

En bas :
Fou de Grant (Sula granti)
Parc national des Galápagos-île d’Española
Les interactions entre mâles et femelles sont une
étape clé dans la vie des animaux : pour optimiser la
reproduction, les individus doivent choisir un parte-
naire qui leur permettra d’engendrer le plus grand
nombre possible de descendants robustes. Chez les
oiseaux marins, la plupart des espèces forment des
couples qui perdurent d’une période de reproduc-
tion à la suivante. L’avantage de ce type d’accouple-
ments est de réduire risques et difficultés éventuels
liés à la recherche d’un partenaire tels que blessures
ou prédation, gaspillage de temps et d’énergie, ou
absence d’opportunités de reproduction365. Chez les
fous de Grant toutefois, des « divorces » peuvent
intervenir, permettant aux femelles d’accéder à des
partenaires physiquement plus « frais »618.

À droite :
Lion de mer des Galápagos (Zalophus wollebaeki)
Parc national des Galápagos-île d’Española
Le jeu est une activité courante des jeunes lions de
mer et inclut une variété de comportements tels
que poursuites, joutes ou morsures inhibées366.
Pendant longtemps, le jeu chez les mammifères a
été considéré comme une préparation à l’âge
adulte, comme le fondement de futures hiérarchies
sociales367. Bien que les animaux commencent à
jouer avec des individus qu’ils peuvent dominer,
l’expérience qui consiste à être dans une position
subordonnée peut également être bénéfique à long
terme. Ces individus ont l’occasion de mettre en
pratique des stratégies défensives qu’ils peuvent
ensuite utiliser dans de véritables combats368-369.
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Jouer, se battre et s’accoupler.
Les animaux sont en interaction constante avec les membres
de leur propre espèce pour augmenter au maximum
les possibilités de transmettre leurs gènes.
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Frailejon (Espeletia pycnophylla) – Réserve écologique El Ángel
Les conditions environnementales des páramos telles que le gel, la sécheresse saisonnière,
la faible disponibilité en éléments nutritifs et l’intensité du rayonnement ultraviolet ont
façonné l’adaptation de plusieurs espèces de plantes388. Par exemple, les espèces du genre
Espeletia possèdent de grandes feuilles épaisses et pubescentes ainsi que des tiges qui
réduisent la transpiration, conservent la chaleur durant la nuit, produisent une substance
antigel pour protéger les jeunes pousses et filtrent la lumière intense du jour389, 609.

STRATÉGIES D’ADAPTATION
Tous les organismes vivant
de nos jours ont survécu
car ils se sont adaptés
à leur milieu. Lorsque certains
individus engendrent
une descendance plus abondante
que d’autres, les fréquences
de gènes dans les populations
se modifient, permettant
une meilleure adaptation
des individus à des milieux
qui ont favorisé leur développement.



Depuis le bec des oiseaux
jusqu’aux cornes des scarabées,
l’évolution des formes
extrêmes chez les animaux
a été guidée par la nécessité
d’accéder aux ressources
alimentaires et aux partenaires
sexuels.



Scarabée-rhinocéros
(Megaceras sp.)
Parc national Yasuní
Chez les scarabées-rhinocéros,
les mâles utilisent leurs longues
cornes contre d’autres mâles de
la même espèce lors des combats
pour l’accès à un partenaire
sexuel. Cependant, l’énergie utili-
sée pour obtenir de tels appendi-
ces engendre un « trade-off »
(compromis) avec d’autres fonc-
tions392. En effet, les mâles aux
cornes plus longues possèdent
des ailes de taille inférieure à
celles des mâles aux cornes de
petite taille393. Les ailes plus
grandes des mâles aux cornes de
taille inférieure leur permettent
de voler sur de grandes distances
et de s’accoupler en évitant la
confrontation avec les mâles aux
longues cornes394.

À gauche :
Colibri porte-épée
(Ensifera ensifera)
Réserve Yanacocha
La longueur du bec (9-10 cm) du
colibri porte-épée est l’un des
exemples les plus spectaculaires
de coévolution entre les fleurs
(Passiflora) et leurs pollinisateurs.
Comme Darwin l’avait noté chez
les insectes, l’évolution des
grands tubes floraux et des
grands appendices chez leurs
« visiteurs » peut s’expliquer par
les mécanismes de coévolution.
Dans la plupart des cas, l’inter-
action est asymétrique : alors que
les pollinisateurs peuvent s’ali-
menter à partir de plusieurs plan-
tes, la plante dépend souvent
uniquement de quelques pollini-
sateurs, voire d’un seul391.
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Grenouille de verre (Nymphargus grandisonae) – Réserve intégrale d’Otonga
Le saut a été utilisé comme mécanisme de fuite par les ancêtres des grenouilles, leur permettant de
traverser l’interface air-eau le plus rapidement possible. Ce moyen de locomotion étant très efficace aussi
bien dans les habitats terrestres qu’aquatiques, il présente un grand avantage sélectif et constitue une
stratégie d’adaptation commune des grenouilles395. Sauter le plus loin possible en distance horizontale
permet d’échapper efficacement aux prédateurs396.

À droite :
Cormoran aptère (Phalacrocorax harrisi) – Parc national des Galápagos-île Fernandina
Pour les cormorans des îles Galápagos, les ailes sont un luxe. En effet, elles ne servent ni à échapper
aux prédateurs (puisqu’il n’y en a pas à l’origine sur les îles), ni à s’assurer de la nourriture (puisque ces
oiseaux sont d’excellents plongeurs). Avec une masse corporelle et une puissance musculaire inférieures
à celles des oiseaux volants, les cormorans aptères peuvent profiter des ressources non utilisées pour
le vol et se constituer une niche écologique singulière pour survivre397.

Adaptations morphologiques : pattes longues, ailes réduites
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La convergence évolutive
est un processus par lequel
deux espèces aux ancêtres
différents évoluent
indépendamment vers
des solutions similaires
en cherchant à s’adapter
à des milieux semblables.
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À gauche :
Pic ouentou (Dryocopus lineatus lineatus) – Parc national Yasuní

À droite :
Grimpar nasican (Nasica longirostris) – Parc national Yasuní
D’un point de vue évolutif, les grimpars sont apparentés aux fourniers tels que les cinclodes (voir page 43), mais
pas aux pics. Cependant, les grimpars ressemblent aux pics. Ils possèdent des pattes courtes aux doigts puissants
et aux griffes acérées, un bec long à modérément long et une queue qui leur fournissent un appui pour grimper
aux troncs des arbres398. Les ancêtres des grimpars vivaient en forêt tropicale humide et se nourrissaient au sol. Par
la suite, ils ont étendu leur niche alimentaire aux troncs des arbres. La forme de leur crâne a évolué pour qu’ils
puissent marteler les troncs, d’où leur remarquable convergence avec les pics, comme dans le cas des genres
Xenops et Glyphorynchus. Les comportements alimentaires des autres grimpars tels que N. longirostris ont évolué
vers une utilisation accrue du bec pour rechercher et saisir la nourriture dans les crevasses des troncs ou dans les
plantes qui y poussent 399.



Buse des Galápagos (Buteo galapagoensis) – Parc national des Galápagos-île de Santa Fé
Même les prédateurs qui se trouvent au sommet de la pyramide trophique comme la buse
des Galápagos peuvent être victimes d’ennemis naturels. Des chercheurs ont par exemple
montré que les puces ont des effets négatifs sur l’état de santé des individus de cette espèce
et indirectement sur l’étendue de leur territoire400. De façon plus générale, les parasites
constituent un maillon important des réseaux alimentaires terrestres et aquatiques401 dont
ils influencent la complexité et la diversité402.

À droite :
Tapiti (Sylvilagus brasiliensis) – Réserve écologique d’Antisana
La vigilance est une stratégie courante contre les prédateurs chez les mammifères et les
oiseaux403. Chez les lapins, la vigilance varie avec l’âge et le sexe des individus. Les jeunes
lapins ont généralement des niveaux de vigilance inférieurs à ceux des adultes : ils « troquent »
la vigilance contre l’alimentation pour maximiser leur croissance. Au contraire, les femelles sont
plus vigilantes pendant la gestation, ce qui compense leur moindre capacité à échapper aux
attaques des prédateurs404.
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Pour survivre,
prédateurs

et proies font
face à leurs

propres défis.
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Pour échapper aux prédateurs, de nombreuses espèces
d’insectes et d’amphibiens passent une grande partie
de leur vie dans des refuges ou à proximité.



À gauche :
Charançon (Curculionidae) – Parc national Yasuní

Grenouille arboricole (Hyloscirtus alytolylax)
Réserve intégrale d’Otonga
« Se cacher » semble un comportement banal, mais c’est
un acte extrêmement stressant. Le temps passé dans des
refuges se paye par la diminution du temps disponible
pour se nourrir ou s’accoupler. La décision de sortir de
l’abri peut être particulièrement difficile à prendre et la
proie doit évaluer les disponibilités alimentaires ainsi que
le risque de prédation390. La stratégie mise en œuvre par
de nombreuses proies en forêt tropicale consiste à sortir
la nuit, lorsque l’activité de certains prédateurs – mais pas
de tous – est moins intense.
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(176) Tortue géante des Galápagos (Geochelone elephantopus)
Parc national des Galápagos-île de Santa Cruz
Comme d’autres reptiles, les tortues géantes comptent sur l’énergie solaire pour réguler leur tem-
pérature corporelle. La variété des positions de repos reflète leur stratégie de thermorégulation :
la tortue retient la chaleur en rentrant sa tête et ses membres alors qu’elle la libère en les sortant405.



(177)Renard des Andes (Pseudalopex culpaeus) – Parc national du Cotopaxi
Pour survivre dans des milieux extrêmes comme les versants du volcan Cotopaxi, à plus de
5 000 m d’altitude, le renard des Andes doit réduire ses dépenses d’énergie. Pour conserver
chaleur et énergie, il adopte une position de repos qui réduit les parties du corps exposées
à l’air. La récupération physiologique en termes de conservation de l’énergie, de restauration
tissulaire et de croissance semble constituer la fonction principale du repos et du sommeil406.

Pour survivre,
la plupart des animaux
doivent rester
un certain temps
au repos de façon
à emmagasiner
de l’énergie.
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À gauche : 
Droite :
Grenouille marsupiale (Gastrotheca plumbea) – Réserve écologique d’Illinizas
Le cycle de vie typique d’une grenouille consiste en un stade aquatique comme têtard, suivi d’une métamorphose et d’un stade adulte semi-
 aquatique ou terrestre. Cependant, plusieurs anoures ont un développement direct, c’est-à-dire qu’ils ne connaissent pas de stade larvaire aquatique410.
Les grenouilles marsupiales, dont les œufs se développent dans une poche située sur le dos des femelles, expulsent à l’air libre directement des
adultes. Cette adaptation éco-évolutive leur a permis de ne pas dépendre de milieux aquatiques411.

Gauche :
Grenouille de verre (Nymphargus griffithsi) protégeant ses œufs – Réserve intégrale d’Otonga
Les soins parentaux sont pratiqués dans de nombreuses familles de grenouilles et ont pu évoluer chez les amphibiens pour plusieurs raisons :
augmenter le succès de la reproduction en réduisant la prédation par la vigilance et la défense active des stades juvéniles ; diminuer les anomalies
du développement en manipulant constamment les œufs ; fournir un micro-habitat plus approprié à la protection des œufs contre la sécheresse, ou
déplacer les stades précoces vers des milieux aquatiques appropriés412-413.

L’évolution des espèces a façonné des adaptations physiologiques,
morphologiques et comportementales complexes destinées
à produire un nombre maximal de descendants en fonction
des conditions environnementales. Avec environ 40 modes
de reproduction différents, les amphibiens présentent
la plus grande diversité de stratégies de reproduction de tous
les vertébrés terrestres407-409. On attribue l’évolution de ces stratégies
à des facteurs tels que la difficulté à prévoir les conditions
environnementales dans lesquelles se développent les juvéniles,
à la prédation des œufs et des têtards, ou à la pression parasitaire409.





Sauterelle verte (Tettigoniidae) – Réserve de Maquipucuna
Les sauterelles néotropicales sont des insectes herbivores de taille moyenne à grande et de ce fait
constituent une ressource alimentaire importante pour de nombreux prédateurs. En raison d’une
forte pression de prédation, elles ont développé de nombreux et souvent complexes moyens de
protection par des adaptations morphologiques et comportementales. Le camouflage de ces sau-
terelles est une stratégie efficace pour éviter qu’elles soient détectées par des prédateurs diurnes.
Cette stratégie est cependant inutile contre les prédateurs nocturnes comme les chauves-souris, qui
peuvent détecter les chants des sauterelles destinés à attirer leurs partenaires371. Les sauterelles
doivent alors déguiser leurs chants, en limitant leurs appels, en utilisant des fréquences plus élevées
ou en leur substituant des vibrations émises dans les plantes371.

APPARENCE
L’apparence est une des clés de la survie,

tant dans le règne animal que végétal.
Certaines espèces peuvent parfaitement

se camoufler dans leur milieu alors que d’autres
exhibent leurs couleurs vives et leurs dessins

contrastés pour prévenir de leur toxicité.
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Sauterelle feuille (Typophyllum
mortuifolium) – Parc national Yasuní
Le camouflage est une stratégie com-
mune chez les insectes, en particulier
pour échapper aux prédateurs diurnes617.
Une étude conduite dans une forêt
humide péruvienne a évalué la fréquence
de cette stratégie chez les sauterelles :
sur les 378 espèces recensées, plus de
70 % présentent des couleurs cryptiques
(vert, brun ou les deux) et plus de 10 %
imitent les feuilles ou les branches370.

En bas :
Chenille épineuse (Automeris sp.)
forêt de Mindo
De nombreuses proies telles que les guê-
pes ou les serpents coraux sont porteurs
de signaux colorés destinés à prévenir les
prédateurs de leur toxicité. Pour éviter
d’être attaquée, la larve d’Automeris uti-
lise quant à elle deux types de signaux :
la couleur et les poils venimeux. Cette
stratégie augmente probablement à la
fois le comportement d’évitement des
prédateurs et la survie de la chenille372.

À droite :
Orchidée araignée (Brassia sp.)
Réserve de Maquipucuna
Certaines des 29 espèces d’orchidées du
genre Brassia sont pollinisées par des
guêpes parasites, qui ont pour coutume
de déposer leurs œufs dans des arai-
gnées373. Il est possible d’observer la
guêpe – probablement attirée par l’appa-
rence de Brassia – en train de planter son
dard dans l’orchidée, essayant en vain de
paralyser une proie imaginaire. La guêpe
entre alors en contact avec le pollen de
l’orchidée, qui ensuite se colle sur sa
tête. Lorsque la guêpe vole vers une
autre fleur de Brassia, la pollinisation se
produit374-375.
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Des animaux qui ressemblent à des plantes.
Des plantes qui ressemblent à des animaux.
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Proscopiidae (Orthoptera) – Parc national Yasuní
Pour être efficace, le camouflage implique une association de couleurs, de formes et de comportements : il a ainsi
donné lieu aux apparences les plus extraordinaires chez les insectes376. Comme les phasmes, les espèces de
Proscopiidae présentent des modifications spécifiques de la tête et du corps qui leur donnent l’aspect d’une branche.
Les modifications externes de la tête ont été accompagnées d’une évolution singulière de l’architecture du système
nerveux céphalique ainsi que de l’organisation du système circulatoire377.

À droite :
Mantidé (Pseudovates sp.) – Réserve intégrale d’Otonga
En Équateur, on a dénombré jusqu’à présent 63 espèces et 37 genres de mantidés378-379. Leur grande diversité de
taille et de forme influe sur leurs comportements de chasse. Alors que les espèces de petite taille ou cryptiques
(comme la mante feuille page 155) sont actives le jour, les espèces de grande taille plus facilement détectables,
comme cette Pseudovates, chassent la nuit dans les zones basses de la végétation378.
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Heliconia (Heliconia sp) – Mindo
Dans les pays néotropicaux, un grand nombre de plantes comme les heliconias dépendent exclusivement
des colibris pour leur pollinisation179. Même si les colibris « visitent » des fleurs de toutes les couleurs
– surtout en fonction de la qualité du nectar –, les plantes qu’ils pollinisent – comme les 220 espèces
d’Heliconia – sont généralement rouges. Une des explications possibles est que le rouge se distingue
très nettement sur un fond vert, permettant aux oiseaux de localiser plus facilement les fleurs380.
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Crabe rouge (Gecarcinus nobilii) – Mompiche
La couleur voyante du corps de nombreuses espèces de crustacés dans la zone intertidale est liée à
la physiologie et à la reproduction des individus381. Chez certaines espèces de crabes, les femelles
peuvent identifier les mâles comme conspécifiques grâce à la couleur des pinces. Les mâles peuvent
également reconnaître les femelles qui les entourent grâce aux différentes couleurs de leur carapace382.
Étant donné que les crabes sont repérés par les prédateurs à cause de leurs couleurs voyantes, il
semble que certains puissent modifier leurs couleurs en fonction du risque de prédation.383
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Fauvette jaune (Dendroica petechia aureola) – Parc national des Galápagos
De nombreuses espèces arborent des couleurs brillantes en raison de pigments
appelés caroténoïdes présents dans leur régime alimentaire384. Les caroténoïdes
sont des antioxydants et font partie du système immunitaire. Le fait que certains
mâles aient un bec ou un plumage plus brillant que d’autres signifie qu’ils mobi-
lisent moins de caroténoïdes pour leurs fonctions immunitaires et qu’ils sont
donc en meilleure santé. Ces traits particuliers permettent aux oiseaux d’informer
leurs futurs partenaires de leur bon potentiel reproducteur385.

Les couleurs brillantes représentent
des signaux fiables de bonne santé
qui guident les animaux dans leur
choix d’un partenaire sexuel.



Frégate superbe (Fregata magnificens) – Parc national des Galápagos
Chez les frégates, la gorge ornée d’une poche rouge varie de la couleur rose aux couleurs
orange et rouge et révèle ainsi potentiellement des informations sur l’état de santé de
l’oiseau. Des études récentes ont cependant montré que le son « tambourinant » émis
pendant l’accouplement (et amplifié par la poche) distingue mieux que la couleur de la
poche les mâles déjà accouplés des mâles peu chanceux. Les femelles semblent en
effet préférer les mâles aux poches plus grandes qui émettent des sons tambourinants
plus rapides et plus réguliers386.

À droite en haut :
Tangara masqué (Ramphocelus nigrogularis) – Parc national Yasuní

À droite en bas :
Moucherolle vermillon (Pyrocephalus rubinus) – Guápulo
Les couleurs criardes de nombreuses espèces d’oiseaux augmentent le risque de pré-
dation (quoique nous devions garder à l’esprit que les oiseaux qui nous semblent les
plus voyants ne le sont pas nécessairement pour un prédateur). En termes de lutte pour
la vie, ces risques peuvent cependant être contrebalancés par des avantages comme de
meilleures opportunités de reproduction387.
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« En allant du terminal jusqu’à votre avion, vous remarquez un homme sur une échelle en train de retirer
des rivets de l’aile de l’avion. Quelque peu préoccupé, vous vous approchez de l’employé et vous lui
demandez ce qu’il est en train de faire. […] “Ne vous inquiétez pas, vous dit-il. Je suis sûr que cet avion est
beaucoup plus solide qu’il n’y paraît, vous ne craignez rien. En outre, j’ai déjà retiré beaucoup de rivets de
ses ailes et il n’est pas encore tombé.”
Les systèmes écologiques de la Terre […] sont semblables aux pièces d’un avion qui font qu’il est un véhicule
approprié pour les êtres humains. Dans la plupart des cas, l’écologue ne peut présager des conséquences
de l’extinction d’une espèce pas plus qu’un passager aérien ne peut évaluer celles liées à la perte d’un
seul rivet. Mais les deux peuvent facilement prévoir à long terme les résultats de l’extinction des espèces
ou du retrait répété des rivets. Aucun passager aérien sensé n’accepterait aujourd’hui qu’un avion perde
continuellement des rivets. »

Paul et Anne Erlich, Extinction : les causes et les conséquences de la disparition des espèces, 1981
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En Équateur, comme dans n’importe quel autre pays du monde, la biodiversité est confrontée à de

sérieuses dégradations  provoquées par les activités humaines pour répondre aux besoins croissants en

ressources alimentaires, en eau, en bois, en combustibles et minéraux414. Il est possible de prévoir les

conséquences de certaines dégradations, comme celles entraînées par les transformations dans l’usage

des terres, qui sont progressives415-418. D’autres perturbations, liées aux changements climatiques par

exemple, se manifestent par des impacts sur l’environnement relativement aléatoires mais de plus en plus

fréquents et importants419-421. La disparition d’habitats dans les pays tropicaux se traduit directement par

une perte d’espèces422. L’évaluation du taux de perte de biodiversité due à ces impacts s’est révélée difficile

dans les écosystèmes tempérés bien étudiés, et elle est presque impossible dans les pays tropicaux

mégadiversifiés423. Peu de données sont disponibles pour l’Équateur, la plupart concernent les plantes et

les amphibiens, mais celles dont on dispose sont très inquiétantes. Au cours des 250 dernières années,

19 à 46 espèces de plantes endémiques ont disparu423 et 155 espèces recensées par des botanistes du

XIXe siècle, autour de Quito, furent collectées dans des forêts qui n’existent plus30. À l’heure actuelle,

282 espèces, soit 7 % de la flore endémique équatorienne, sont classées parmi les espèces en péril423.

On prévoit qu’entre 2 400 et 4 550 espèces végétales auront disparu dans le bassin amazonien424 dans

quarante ans. Concernant la faune, 44 espèces d’amphibiens équatoriens ont vu leur abondance diminuer

ces 20 à 40 dernières années425, certaines ont même disparu de zones pourtant sauvages comme les

páramos426. Globalement, les taux actuels de diminution et d’extinction des espèces d’amphibiens sont

multipliés par plus de 200 par rapport à ceux déjà enregistrés427. Les taux actuels d’extinction des espèces

au niveau mondial sont 100 à 1 000 fois supérieurs à ceux enregistrés au cours des 65 derniers millions

d’années428.

De nombreuses études ont montré que la diminution de la diversité des espèces aura des conséquences

importantes sur le fonctionnement des écosystèmes429-430 et sur le bien-être des populations humaines431, 605, 625.

Nous avons besoin de toutes les espèces, car une diminution de leur nombre, surtout dans des milieux très

diversifiés, réduit la stabilité des écosystèmes432. De plus, grâce à des mécanismes de résilience, la bio-

diversité minimise la probabilité de grands changements dans les écosystèmes en réponse aux changements

environnementaux globaux433-434. Si certains processus écosystémiques sont contrôlés principalement par les

facteurs abiotiques et sont peu sensibles à la perte de biodiversité, la plupart sont extrêmement dépen-

dants du rôle écologique d’organismes vivants liés par des réseaux alimentaires complexes et interactifs429.

En Équateur, par exemple, les singes-araignées se nourrissent de fruits provenant d’au moins 152 espèces

végétales et consomment les graines de plus de 98 % d’entre elles. On a estimé qu’ils dispersent environ

195 000 graines par an sur une distance de plus de 1 250 mètres435. La diminution des populations de

singes-araignées influe probablement sur la dynamique de la diversité des arbres forestiers436. Dans les

pages suivantes, nous nous attachons à mettre en lumière d’autres rôles importants joués par les espèces

des écosystèmes équatoriens, depuis les petits invertébrés jusqu’aux super-prédateurs. La disparition de

Jusqu’à quel point la disparition
d’espèces nous touche-t-elle ?

De nombreuses études
ont montré que

la diminution de
la diversité des espèces
aura des conséquences

importantes sur
le fonctionnement

des écosystèmes
et sur le bien-être des

populations humaines.
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ces espèces, surtout celles qui figurent aux deux extrémités des réseaux alimentaires, aura probablement de lourdes

conséquences sur le bien-être des populations humaines437-438. Malheureusement, contrairement aux fluctuations du prix

du pétrole, la diminution du nombre d’espèces ou les extinctions n’ont pas d’impacts immédiats et significatifs sur la vie

quotidienne des hommes (sur le coût des déplacements, les ressources alimentaires ou les moyens de chauffage).

Dans ce contexte, il est difficile de convaincre les populations et les gouvernements de l’importance majeure de la

biodiversité439. Une des approches possibles consiste à attribuer une valeur économique à la biodiversité.

Selon le concept des biens et services générés par les écosystèmes, ceux-ci sont directement ou indirectement utiles

aux hommes440. Les biens consistent en produits tels que les aliments, les fibres, les plantes médicinales, les revenus

du tourisme, etc. Les services quant à eux sont représentés par un ensemble de fonctions comme le stockage du

carbone, l’approvisionnement en eau, la résistance aux invasions biologiques, la pollinisation, la régulation du cli-

mat, la lutte contre les ravageurs ou la fertilité du sol431, 612. Au niveau mondial, presque 60 % de ces services sont

exploités de manière non durable414. Attribuer une valeur économique aux biens et services fournis par les éco -

systèmes est un outil essentiel, non seulement pour évaluer l’importance relative des différentes composantes du

système, mais également pour informer les décideurs qui ignorent ces questions environnementales441-442. 

Certains des bénéfices directs tirés de la biodiversité ont été évalués pour l’Équateur. Par exemple, la valeur éco -

nomique des mangroves équatoriennes a été chiffrée à 13 000 dollars par hectare et par an443-444. Entre 1969 et 2001,

on estime que la côte équatorienne a perdu environ 200 000 hectares de mangroves445-446. Dans l’ouest de l’Équateur,

la valeur d’une zone de 1 000 m2 susceptible d’être la source de nouveaux médicaments est évaluée à 9 177 dollars447,

ce qui fait de cette région une des plus précieuses en termes de bioprospection parmi les 18 points chauds de bio-

diversité recensés dans le monde448. Au-delà des bénéfices directs, les activités de bioprospection et les programmes

de découverte de substances médicinales peuvent induire l’amélioration des infrastructures, le dépôt de brevets

locaux, le développement de capacités de recherche et des formations de personnel qualifié avec un impact positif

sur la conservation de zones de grande biodiversité449. Dans les îles Galápagos, le tourisme rapporte presque

60 millions de dollars par an et fait vivre 80 % des habitants de l’île450. Grâce aux Galápagos, l’Équateur est rapidement

devenu dans les années 1990 l’une des premières destinations écotouristiques au monde, ce qui a permis de mettre en

valeur des centaines de projets communautaires dans le pays451. Ces deux derniers exemples montrent que, au-delà des

revenus monétaires, la biodiversité est essentielle au développement de pays mégadiversifiés comme l’Équateur452. 

Il est difficile d’évaluer les effets plus indirects des services engendrés par les écosystèmes, mais on s’attend à ce que

le capital naturel de ces services soit étonnamment élevé440. La valeur économique de la séquestration du carbone

pour limiter les conséquences du réchauffement global est estimée à 2 000 dollars par hectare dans les forêts primaires

et secondaires448. Généralement, l’économie néoclassique n’inclut pas ces services dans l’évaluation du bien-être et

des revenus, essentiellement parce que parmi eux nombreux sont ceux qui n’ont pas de valeur marchande453-454 (un air

non pollué, la pollinisation…). Or l’évaluation de ces services est cruciale, puisque non seulement elle stimulerait le

besoin d’investir dans la conservation de nos ressources naturelles, mais elle contribuerait également à prévoir la

Valeur économique de la biodiversité

Dans l’ouest
de l’Équateur, la valeur
d’une zone de 1 000 m2

susceptible d’être
la source de nouveaux
médicaments est évaluée
à 9 177 dollars, ce qui fait
de cette région une des
plus précieuses en termes
de bioprospection parmi
les 18 points chauds
de biodiversité recensés
dans le monde.
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baisse éventuelle de productivité due à la perte du capital naturel455-456. Au-delà de ces considérations académiques,

la rareté croissante des services écologiques du fait de la diminution des habitats sauvages et naturels pourrait leur

donner une valeur commerciale jusqu’ici sous-évaluée. Cette reconnaissance a conduit à l’apparition du concept de

paiement pour services environnementaux (PSE), par lequel les bénéficiaires extérieurs des services fournis par

l’écosystème rémunèrent de manière directe, contractuelle ou conditionnelle les détenteurs locaux de la terre et

ceux qui la travaillent, en échange de pratiques garantissant la conservation et la restauration des écosystèmes457-458.

En Équateur, plusieurs PSE ont été développés, comme par exemple les fonds pour la conservation des bassins

hydrographiques pour l’alimentation en eau potable de Quito459 et de Cuenca460, le programme PROFAFOR461 de

séquestration du carbone, mis en place il y a seize ans, ou des programmes pour la conservation de la biodiversité

dans des systèmes agroforestiers462. Bien que l’Équateur soit l’un des pays d’Amérique du Sud dans lequel les PSE

sont le plus développés, l’État doit accroître sa participation de manière urgente afin de consolider à long terme

de telles opérations463.

Les écosystèmes produisent non seulement des biens et des services essentiels à l’humanité, mais ils sont également

porteurs de valeurs religieuses, philosophiques, culturelles, morales, esthétiques ou encore psychologiques464. Ces

valeurs seront illustrées dans les pages suivantes, c’est pourquoi nous avons décidé de nous pencher ici sur un

domaine généralement peu évoqué : la biodiversité comme source d’inspiration pour la biomimétique. La biomimé-

tique est l’application des propriétés biologiques rencontrées dans la nature à la conception de systèmes modernes

d’ingénierie. De nombreuses technologies actuelles trouvent leur origine dans les diverses formes et fonctions qui

se sont développées dans la nature465. La technologie du velcro a été inspirée par les graines de bardane466, certains

systèmes de refroidissement ont été inventés à partir des termitières467, la structure des oreilles des chauves-souris468

a inspiré la conception de radars, les propriétés de plantes aquatiques comme le lotus469 ont aidé à l’élaboration de

peintures autonettoyantes… On trouve d’innombrables exemples d’inventions ingénieuses inspirées de la nature. De

très nombreux matériaux observés en milieu naturel combinent des propriétés telles que la miniaturisation, la résis-

tance ou l’adaptabilité et sont des outils précieux pour la conception de technologies innovantes470. Il est intéressant

de constater que dans certains cas les technologies inspirées de la nature offrent des solutions à des problèmes

actuels liés à la préservation de l’environnement. Par exemple, les revêtements de bateaux qui imitent la structure de

la peau du requin diminuent la résistance au flux et donc réduisent la consommation de carburant471.

Les valeurs spirituelles dont la biodiversité est porteuse la rendent inestimable pour l’humanité472. Cependant, la

biodiversité revêt également une valeur propre, intrinsèque, qui implique que toutes les formes de vie ont le droit

d’exister473. Même si cette valeur ne peut être mesurée scientifiquement474, elle imprègne toutes les formes de cultures

et de religions et doit impérativement être conservée475-476. La plupart des religions dans le monde croient en des liens

sacrés entre les êtres vivants477. Le contact avec la biodiversité devrait nous rappeler que nous faisons partie du

processus d’évolution de la vie sur Terre et nous faire comprendre que nous sommes responsables de sa pérennité.

Valeur spirituelle de la biodiversitéLe contact avec
la biodiversité devrait

nous rappeler que
nous faisons partie du
processus d’évolution

de la vie sur Terre et
nous faire comprendre

que nous sommes
responsables de

sa pérennité.





Lacs d’Atillo – Parc national Sangay
Le páramo est une source constante et sûre d’eau de grande qualité, en raison de son climat froid et humide et de
l’absence de variations pluviométriques saisonnières. Les réserves d’eau dans les páramos équatoriens couvrent
environ 660 000 hectares. Elles concourent à plus d’une vingtaine de services écosystémiques différents, qui vont
de la formation du sol à la régulation et à l’épuration de la ressource en eau481.

BIENS ET SERVICES DES ÉCOSYSTÈMES :
la valeur utilitaire de la biodiversité

Les écosystèmes, moteurs de la planète,
nous fournissent tout, de l’eau que nous

buvons aux aliments que nous consommons
jusqu’aux fibres dont nous nous vêtons.

Les services qu’ils apportent,
comme l’épuration des eaux, la régulation

du climat, la production d’énergie
et de ressources biologiques, sont essentiels

à la vie de l’humanité. La valeur réelle
de ces services dépasse de très loin

la valeur monétaire qui leur est
généralement attribuée478-479.



Ruisseau de páramo – Parc national du Cotopaxi
Les activités d’irrigation sont responsables de la consommation d’eau la plus élevée (82 %) d’Équateur460. Pourtant, 7 %
seulement des surfaces cultivées sont irriguées et les pertes en eau y sont supérieures à 50 %482. Outre son usage pour la
consommation directe, la ressource en eau a une grande importance économique, puisqu’elle alimente les usines hydro-
électriques483. Au total, on estime que les zones humides andines en Amérique du Sud, incluant les páramos, fournissent
des services environnementaux à plus de 100 millions de personnes484.

(200)



Vanneau des Andes (Vanellus resplendens) – Parc national du Cotopaxi
À 4 000 m d’altitude, les sols des páramos ont, en général, une plus grande capacité
de rétention d’eau qu’à des altitudes supérieures, où ils sont durs et peu profonds485.
Ces sols permettent la formation de réserves d’eau, fréquentées par de nombreux
oiseaux dont la richesse spécifique est généralement associée à la taille de la zone
humide486. Ces zones humides fonctionnent comme des « points chauds » locaux
pour les oiseaux et jouent un rôle clé dans la conservation de la biodiversité andine.
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Dans les Andes,
les hommes aussi bien

que les oiseaux
dépendent étroitement

des zones humides.



Fourmi (Pheidole sp.) sur champignon – Parc national Yasuní
Les champignons et les fourmis composent une grande partie de la biomasse
des organismes vivants dans tous les écosystèmes488-489. Tandis que les champi-
gnons comprennent certains des plus grands organismes vivants sur la Terre490,
les fourmis et les termites peuvent représenter un tiers de toute la biomasse
animale d’une forêt humide en Amazonie491. Les fourmis jouent un rôle clé dans le
sous-sol par l’altération du milieu physique et chimique et ses effets sur les plantes
et les micro-organismes488, 492. Dans les écosystèmes subtropicaux, l’activité des
fourmis peut entraîner un taux de renouvellement du sol allant jusqu’à 10 tonnes
de sol par hectare et par an493.
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De nombreuses espèces
de champignons, de fourmis
ou de crabes contrôlent
la disponibilité des ressources
pour d’autres espèces
par leur action au niveau
des ressources biotiques
et abiotiques. Ces espèces,
considérées comme les
« ingénieurs de l’écosystème »,
remplissent des fonctions
écologiques essentielles telles
que le recyclage des éléments
nutritifs et la décomposition
de la matière organique487.
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Crabe-fantôme (Ocypode gaudichaudii) – Mompiche
Les crabes des milieux intertidaux sont des espèces ingénieurs cruciales pour le bon fonctionnement
de ces écosystèmes. Par leurs activités de dépôt et par le creusement de terriers, ils contrôlent la
disponibilité des ressources de la zone intertidales pour d’autres espèces487. Ces crabes contribuent
également à augmenter le drainage du sol, le taux de décomposition de la matière organique et la
production primaire494-495.
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La dispersion des graines et la pollinisation sont des processus
essentiels au maintien des écosystèmes naturels et anthropisés496-499.
Pour leur reproduction, 60 % à 90 % des espèces végétales
ont besoin d’une pollinisation par les animaux500, et 70 % à 98 %
des espèces arbustives dans les forêts humides produisent
des graines qui sont dispersées par ces derniers501-502.



Colibri étincelant (Aglaeactis cupripennis) pollinisant une puchick
(Tristerix longebracteatus) – Réserve Yanacocha

Une étude portant sur les plantes visitées par les colibris sur le versant est des Andes équatoriennes
fondée sur 3 200 observations a montré que les colibris visitent 12 familles de plantes, 29 genres et
72 espèces, pour la plupart des broméliacées, des orchidées et des éricacées505. La pollinisation par les
colibris est cruciale pour les écosystèmes forestiers, et on a montré que l’extinction locale de certaines
espèces dans les montagnes équatoriennes altère la reproduction de certaines plantes autochtones506.

À gauche :
Araçari multibande (Pteroglossus pluricinctus) se nourrissant des fruits

du Trattinnickia glaziovii (Burséracées) – Parc national Yasuní
Les grands oiseaux frugivores comme les toucans peuvent se déplacer entre des forêts fragmentées,
augmentant les probabilités de dispersion des graines. Ainsi, ils contribuent à maintenir la diversité
génétique des plantes503. Dans l’Amazonie équatorienne, l’araçari multibande se nourrit de fruits
sur plus de 40 espèces arbustives et disperse 84 % des graines à plus de 100 m des arbres mères. La
distance maximale de dispersion mesurée est de 3,5 km504.
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Ocelot (Leopardus pardalis)
Misahualli (animal en captivité)

Une étude menée dans des îles dépourvues de
prédateurs, aménagées dans le cadre d’un projet
hydroélectrique au Venezuela, a montré que les
densités de rongeurs et d’herbivores sont 10 à
100 fois plus élevées en l’absence de super-
prédateurs. L’effet de la disparition d’un prédateur
dans les forêts tropicales se propage dans la
chaîne alimentaire, entraînant une réduction
drastique des densités de semis et de juvéniles
desarbres de la canopée509.

De nombreux prédateurs
sont considérés

comme des espèces
« clés de voûte ».

Dans une arche,
la « clé de voûte »

est soumise à une pression
moindre que les autres

pierres, cependant, sans elle,
l’arche s’effondre.

De même, la disparition
d’une espèce de ce type

peut avoir des effets
à long terme sur

les écosystèmes, même si
l’espèce en question a

une abondance faible507-508.





Un argument clé en faveur de la conservation
de la nature repose sur l’idée que la biodiversité
non encore découverte peut être à la source
de produits d’une grande utilité
pour les êtres humains510. Cela incite à penser
que si les hommes pouvaient tirer plus
de bénéfices d’un habitat en le maintenant
dans son état naturel, les enjeux économiques
pourraient motiver la conservation
de la nature. “Use it or lose it”,
« l’utiliser ou la perdre ».



Champignon – Parc national Yasuní et cactus – Loja
Une grande partie de la biodiversité mondiale est peu explorée en tant
que source d’agents bioactifs utiles pour la médecine. Étant donné que
l’on estime connaître actuellement moins de 1 % des espèces bacté-
riennes et seulement 5 % des espèces fongiques, les possibilités de
découvrir de nouvelles sources de médicaments semblent illimitées511.
Une étude récente portant sur 135 champignons microscopiques et
bactéries parasites des plantes dans les forêts tropicales péruviennes
a révélé que 74 % des espèces recensées étaient bioactives, ce qui
signifie qu’elles sont potentiellement utiles à l’homme512.
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Dendrobate (Epipedobates darwinwallacei) – Réserve intégrale d’Otonga
Au cours des vingt dernières années, plus de 35 % des nouveaux médicaments ont été
créés à partir de substances naturelles513. Il y a plus de quinze ans, un nouvel alcaloïde
appelé épibatidine fut découvert dans la peau d’une grenouille vénéneuse équato-
rienne du genre Epipedobates. Cette molécule possède un effet analgésique 200 fois
plus puissant que la morphine514. Cette toxine avait été découverte il y a longtemps par
les indigènes qui l’utilisaient comme une arme puissante515. Plus de 100 traces
d’alcaloïdes ont été repérées dans des extraits de peau de grenouille, ce qui représente
de nouveaux défis de bioprospection pour l’avenir516.
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Des molécules thérapeutiques découvertes
sur la peau de minuscules grenouilles jusqu’aux
composés chimiques nocifs stockés dans le bois

d’arbres gigantesques, les services rendus
par la biodiversité sont innombrables.



Fromager dans la forêt humide amazonienne – Parc national Yasuní
Les forêts absorbent le dioxyde de carbone de l’atmosphère, stockent le carbone pendant leur croissance, et quand elles sont adultes, le
séquestrent dans la biomasse et dans le sol. Cette réserve de carbone est libérée si la forêt est coupée. Actuellement, la déforestation est à
l’origine de 18 % des émissions de carbone, soit la troisième source d’émissions en volume global517. Bien que les recherches se soient focalisées
sur la séquestration du carbone dans les forêts naturelles modifiées et dans les plantations forestières, des études récentes ont montré que
les forêts anciennes fonctionnent probablement comme des « réservoirs de carbone »518-520. Préserver les forêts ayant de grandes réserves de
biomasse éviterait des émissions importantes de carbone dans l’atmosphère623.
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La vie des êtres humains dépend directement
d’un grand nombre de services vitaux fournis
par la biodiversité tels que l’alimentation
ou la protection contre les catastrophes naturelles.



Mangrove – estuaire du fleuve Muisne
Les écosystèmes de mangrove protègent les humains contre les catastrophes naturelles telles que les tsunamis et
les tempêtes tropicales. On a montré que les mangroves ont contribué à réduire considérablement le nombre de
victimes lors du cyclone qui a frappé la côte orientale de l’Inde en 1999528. Si l’on considère tous les autres béné-
fices apportés par ces écosystèmes – les ressources halieutiques, leur fonction de sanctuaires pour les oiseaux ou
de séquestration du carbone –, leur protection doit être une priorité.

À gauche :
Paysage agricole dans les Andes centrales équatoriennes
– communauté Tzalarón – Chimborazo
La biodiversité agricole comprend d’innombrables plantes qui nourrissent et soignent, de nombreuses variétés de
plantes cultivées aux caractéristiques nutritionnelles spécifiques, des espèces animales d’élevage adaptées aux
milieux difficiles, des insectes qui pollinisent les champs et des micro-organismes qui régénèrent les sols agricoles521.
Cette biodiversité est essentielle à la sécurité alimentaire et au développement de formes de vie durables522-523.
Plusieurs études ont montré que les petits agriculteurs tendent à exploiter de nombreuses espèces végétales
et animales dans leurs agrosystèmes524-526. Sur leurs parcelles, ils réussissent à engendrer une grande variété de
produits utiles tout en protégeant la biodiversité et en maintenant des fonctions écologiques essentielles527.

(213)



INSPIRATION ET SYMBOLES CULTURELS
La valeur spirituelle de la biodiversité

Le respect de la nature et de la diversité du monde vivant
est présent dans l’ensemble des religions et des cultures.
Dans les domaines de l’éthique, de l’affectif
et de l’imaginaire, par les liens établis avec des espèces
à valeur symbolique ou des lieux auxquels on accorde
une grande valeur spirituelle, les hommes sont en étroite
relation avec la biodiversité. La nature demeure une source
de repos et de beauté bénéfique à notre équilibre intérieur.



Vue du volcan Cotopaxi depuis la réserve d’Antisana
Presque toutes les religions andines considèrent les montagnes et les volcans comme des lieux
sacrés, les demeures des dieux529. Le pouvoir des volcans est source d’inspiration et de frayeur,
en raison de leur altitude, mais également de la mystérieuse nébulosité qui les entoure, et des
risques mortels d’éruptions et d’éboulements qu’ils représentent. Pour les esprits superstitieux,
les âmes des volcans sont des divinités qui protègent les habitants des versants de toute menace.
En Équateur, pour habiter dans la vallée d’Ibarra, de nombreuses personnes d’Otavalo doivent
s’allier avec le volcan « mama (maman) Cotocachi », ou « taita (papa) Imbabura »530.



« … Nous avons un grand besoin
d’étendues sauvages […],
essentielles à une véritable
connaissance de nous-mêmes,
de notre culture, de notre nature
humaine propre et de notre place
dans la nature. […] C’est un besoin
de terres dont nous ne sommes pas
les maîtres – des terres sauvages
où nous nous sentons reliés
à l’ensemble des créatures vivantes
qui tirent leur existence du soleil. »

Howard Zahniser,

Le besoin de terres sauvages, 1956.
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Ensemble de paysages sauvages
dans les páramos équatoriens
Les paysages sauvages comme ceux ren-
contrés dans les páramos sont caractérisés
par le silence et les changements météoro-
logiques soudains, ce qui rend les hommes
terriblement insignifiants et les remet à
leur juste place. Faire l’expérience de la
nature sauvage conduit à une plus grande
confiance et à un plus grand respect de
soi531-532.
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On ressent la beauté de la nature lorsque l’on réussit
à saisir l’esprit, l’essence des étendues sauvages.
L’expérience de cette beauté se traduit souvent

par un sentiment profond de bien-être.
C’est assurément une raison majeure

de protéger la nature534-535.



Palmier à cire andin (Ceroxylon echinulatum) dans la forêt de nuages de Nanegalito
Les palmiers possèdent des qualités esthétiques universellement reconnues, ainsi qu’en témoigne leur présence
dans de nombreuses villes du monde. En Équateur, les palmiers revêtent également une forte composante cultu-
relle. En Amazonie, une étude ethnobotanique a identifié 191 usages différents des palmiers par les Indiens
Huaoranis. La plupart des espèces sont exploitées pour la construction de maisons, l’alimentation, la fabrication
d’ustensiles ménagers et de matériel de chasse et de pêche536. Dans les Andes, on utilise les feuilles du palmier
C. echinulatum, en voie de disparition, comme des corbeilles au cours de la procession du Dimanche des Rameaux537.
Au total, un tiers de toutes les plantes équatoriennes sont mises à profit par les hommes608.

À gauche :
Vue du volcan Cotopaxi depuis la réserve écologique d’Antisana – Parc national du Cotopaxi
La couleur, la forme et la texture sont les caractéristiques visuelles et esthétiques de tout paysage. En Équateur, les
sommets enneigés des volcans, énormes mais parfois invisibles, composent des paysages de sierra d’une beauté
extraordinaire. Alors que ces sommets enneigés comptent pour beaucoup dans l’esthétique et le symbolisme des
volcans, ils pourraient rapidement disparaître. Une étude portant sur 376 glaciers andins a montré qu’ils ont perdu
43 % de leur volume et 48 % de leur superficie entre 1963 et 2006538.
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Forêt tropicale à la tombée de la nuit – Parc national Yasuní
Le contact direct avec la nature (à la différence des visites dans les parcs zoologiques ou des programmes de télévision sur ce
thème) contribue à une meilleure santé mentale et à un meilleur développement psychique aussi bien des enfants que des
adultes543-544. On a démontré que ces bienfaits dus au contact avec les espaces naturels augmentent avec la diversité des habitats,
des plantes et des oiseaux545.

Le contact avec la nature est bénéfique à notre équilibre
psychique. De nombreuses études montrent que le contact
avec les espaces naturels favorise la réduction du stress539-540

et améliore les facultés de récupération.
Ainsi, une vue ouverte sur un environnement naturel
plutôt que sur un mur augmenterait la faculté
de récupération après une opération chirurgicale
et améliorerait la productivité au travail541-542.
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Coraux – Parc national des Galápagos, île de Floreana
Ruisseau glaciaire – Réserve écologique d’Antisana

À droite :
Oreille d’éléphant (Xanthosoma sp.) – Réserve intégrale d’Otonga
Si nous observons de près les organismes vivants, par exemple du corail ou une
plante, nous pouvons y déceler un ordre et une unité. Cet ordre peut apparaître
sous de multiples formes, à différentes échelles, parfois de façon symétrique549. Si
l’on rompt cette symétrie, par exemple en augmentant le temps de pause d’une
photographie, on introduit une perception dynamique de la nature et la frontière
entre le réel et l’imaginaire s’évanouit550. La nature est une source illimitée d’inspi-
ration artistique.
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Dès les civilisations les plus anciennes,
les artistes et les écrivains ont été parmi
les premiers à souligner l’importance
de la nature comme source d’inspiration546.
Les artistes peuvent facilement trouver
l’inspiration en changeant leur façon
de regarder les formes naturelles, en cherchant
des détails, des textures et des formes,
sans s’arrêter aux premières apparences547-548.
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La sauvegarde d’espèces charismatiques telles que l’ours à lunettes est importante,
car elles sont emblématiques de l’attachement porté à la nature.
On prévoit malheureusement pour 2030 l’extinction de plusieurs populations
de ces merveilleux animaux551.
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Ours à lunettes (Tremarctos ornatus) – Réserve de Maquipucuna
La cause profonde de la diminution récente et continue des espèces carnivores réside dans la
croissance démographique et ses impacts, comme la perte d’habitat et la chasse551. En Équateur,
l’ours à lunettes fréquente les páramos et les forêts de nuages, un territoire qui couvre une superficie
d’environ 58 000 km2, dont seulement 30 % sont intégrés dans le système national des aires proté-
gées. Étant donné que la superficie originelle de ces habitats a été réduite de 40 %, la répartition
de l’ours à lunette est fortement fragmentée. Cette fragmentation de son habitat constitue un des
plus grands défis pour la conservation de l’espèce, qui généralement se déplace sur de grandes
distances à la recherche de sa nourriture552. Le risque d’extinction des grands carnivores dépend
aussi de la biologie des espèces. Les plus menacées sont celles dont les aires de répartition sont
limitées, qui ont des densités de population faibles, des périodes de gestation longues et qui ont
besoin de grands territoires551.



Condor des Andes (Vultur gryphus)
Réserve écologique de l’Antisana
Le condor des Andes est un symbole national non seule-
ment en Équateur, mais également en Bolivie, au Chili et
en Colombie. Il figure sur le blason de ces quatre pays.
Sur le monument de la place de l’Indépendance à Quito,
la victoire sur les troupes coloniales espagnoles est
représentée par un condor triomphant, qui tient dans son
bec le maillon cassé d’une chaîne. Les condors sont
représentés dans l’art andin depuis environ 2500 av. J.-C.
Ils jouent un rôle important dans le folklore et les mytho-
logies de nombreuses cultures indigènes d’Amérique du
Sud et centrale, pour lesquelles ils symbolisent la mort et
la renaissance, ainsi que la purification556-557.
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L’Équateur est sur le point
de perdre son symbole
national : le condor des Andes.
On dénombre moins
de 100 individus sauvages
et ce chiffre ne cesse
de diminuer553.
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Tapir des montagnes (Tapirus pinchaque) – Réserve écologique de Cayambe-Coca
Une rareté dans le páramo équatorien : le tapir des montagnes. Même les animaux
discrets vivant dans des zones protégées sont victimes du braconnage, activité qui peut
éliminer toute une population. Les autres menaces qui pèsent actuellement sur la
conservation de cette espèce emblématique sont la destruction des forêts d’altitude et
des habitats de páramo, ainsi que l’introduction généralisée du bétail558.

PLAIDOYER EN FAVEUR
DU TAPIR DES MONTAGNES
Avec moins de 2 500 individus, le tapir
des montagnes est l’un des grands mammifères
les plus menacés d’extinction au monde.
Il pourrait avoir disparu dans les 10 à
20 prochaines années558. Pourquoi s’inquiéter ?
Premièrement, parce que, comme les autres
espèces de tapirs, le tapir des montagnes joue
un rôle clé dans la dispersion et la survie
des graines de nombreuses plantes559. En effet,
il peut consommer plus de 200 espèces
de végétaux, dont plus de 40 % germent
dans ses fèces560. Deuxièmement, les tapirs
appartiennent à une famille de mammifères
très particulière d’un point de vue évolutif611.
Parmi les quatre espèces recensées
dans le monde, trois vivent en Équateur
et toutes figurent sur la liste rouge de l’UICN.
Par conséquent, la disparition du tapir
des montagnes constituerait une perte
importante de biodiversité.





« Une société est définie non pas par ce qu’elle crée,

mais par ce qu’elle choisit de ne pas détruire. »

Edward O. Wilson, Conférence internationale sur la biodiversité, Paris, 2005.
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« Si l’on veut que la conservation de la biodiversité tropicale évolue positivement, il faut analyser les raisons pour

lesquelles tant de parcs échouent. Aucune de ces raisons n’est agréable à entendre et remettre en cause nombre d’entre

elles serait politiquement incorrect. »

John Terborgh, Requiem pour la nature, 1999.

Comme dans de nombreux pays tropicaux, la conservation de la biodiversité en Équateur s’oppose aux industries qui

détruisent les forêts pour leur propre intérêt, à la transformation des habitats naturels en zones agricoles et de pâturages

pour lutter contre la pauvreté, ou aux stratégies nationales de développement qui reposent sur l’exploitation des ressources

naturelles comme les minéraux et le pétrole afin soi-disant de soutenir la croissance économique. La conservation de la

biodiversité doit faire face à un ensemble complexe de composantes socio-économiques, politiques, écologiques et

culturelles, ce qui implique que cette question ne peut être traitée en quelques lignes. Le lecteur pourra se référer à des

synthèses sur le sujet106, 477, 561-565 et à des travaux spécifiques portant sur les îles Galápagos418, 567, 616. Nous allons ici détailler

trois axes susceptibles de favoriser la conservation de la biodiversité en Équateur.

1. Créer une agence d’État puissante qui soutienne directement la conservation sur le terrain, en collaboration avec des

organisations internationales. Une agence d’État aurait pour tâche d’améliorer le fonctionnement des réserves naturelles

non seulement en augmentant leur personnel et leur financement568, mais également en gérant les réserves dans des 

systèmes régionaux socio-écologiques et non dans des espaces fermés569-570. Pour ce faire, les organisations internationales

peuvent être des partenaires à même de fournir un appui financier, de partager leurs expériences ou de servir de garde-

fous contre la corruption571. 

2. Mettre au point des stratégies innovantes pour l’utilisation durable des ressources naturelles. En Équateur, il est très 

fréquent que ce soit les « non- pauvres » qui aient non seulement accès aux zones riches en biodiversité mais également

aux moyens économiques et politiques qui permettraient une utilisation durable et économiquement attractive des 

ressources naturelles572. Il serait donc de la responsabilité des gouvernements et des industriels de rapidement relever le

défi de la gestion durable des écosystèmes cultivés, en combinant par exemple les stratégies adoptées par les indigènes

et les techniques modernes d’exploitation573. 

3. Soutenir les stratégies participatives de conservation. Une utilisation durable de la biodiversité telle que l’écotourisme a été

choisie avec succès par des centaines de communautés locales en Équateur574. Cependant, la participation des populations

locales à la conservation de la nature ne sera couronnée de succès que si celles-ci obtiennent les revenus, la formation et le

statut qu’elles méritent pour les services rendus à la nation569. Pour ce faire, elles auraient besoin d’un soutien juridique et

politique plus fort de la part de l’État575.

La conservation de la biodiversité en Équateur devra bien entendu s’adapter, outre à des considérations théoriques,

aux réalités et contraintes de chaque écosystème, espèce et population. Les solutions adoptées devront certainement

combiner différentes perspectives idéologiques et réglementaires576-577, telles que centralisation et décentralisation,

protectionnisme et libre-échange, activités des ONG et contrôles étatiques, projets professionnels et initiatives locales477.

Dans le cas de l’Équateur, ces solutions profiteraient à court terme au pays et à long terme à toute l’humanité.

Conservation
Des stratégies multiples 
pour des solutions pratiques



Forêt de nuages – Réserve de Maquipucuna
Les approches traditionnelles de la conservation suggèrent que la biodiversité sera
préservée via la protection d’habitats naturels hébergeant une riche variété d’espèces.
Cependant, cette hypothèse est contredite par les menaces qui surgissent au XXIe siècle
telles que le changement climatique ou les invasions biologiques qui peuvent affecter
même des zones sauvages.



Entomologiste prélevant des insectes à l’aide d’un piège lumineux
Réserve de Bellavista
Les écosystèmes mégadiversifiés d’Équateur tels que les forêts humides posent de grands défis
méthodologiques aux scientifiques. Des méthodes de prélèvement standardisées et d’analyses
quantitatives sont nécessaires pour évaluer avec précision la biodiversité.
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« Dans les pays en voie de développement […] les universités et les centres de recherche se sont isolés dans une tour d’ivoire, et
sont plus orientés vers des centres de recherche en Europe et aux États-Unis que vers les indéniables besoins […] de leurs propres

pays. »

J. Goldemberg, Science, 1998578

Notre connaissance des écosystèmes naturels équatoriens et de leur biodiversité a considérablement progressé ces dernières décen-

nies. Cependant, cette connaissance n’a pas évolué au même rythme que la dégradation des écosystèmes naturels et elle est encore

fragmentaire dans de nombreux domaines. Quelle est l’étendue de la biodiversité en Équateur ? Comment et pourquoi la biodiversité

change-t-elle ? Quelles sont les conséquences écologiques des changements de la biodiversité ? Comment mieux gérer et protéger la

biodiversité ? La conservation de la biodiversité exige de faire un choix entre les régions et les espèces à protéger, tout en incluant des

facteurs politiques et socio-économiques tels que l’utilisation de la terre ou les volontés des gouvernements. En Équateur, ces décisions

se révèlent difficiles à prendre pour les personnes en charge de la conservation et du développement durable, en raison du manque

de données concernant la distribution spatiale et temporelle de la biodiversité. Des méthodes quantitatives mises au point par les

scientifiques sont des outils potentiels d’aide à la décision car elles permettraient de comparer les différents types de données spatiales

et temporelles128, 579-581. 

Un des principaux obstacles à notre compréhension des questions relatives à la conservation de la biodiversité en Équateur tient au

financement limité et à court terme de la recherche fondamentale. Pour que les politiques s’intéressent davantage aux recherches sur

la biodiversité, il est important qu’ils prennent conscience de l’importance des relations entre la santé de l’écosystème et le bien-être

de l’humanité, qui sont traduites par la notion de services écologiques582. Pour développer l’écologie en tant que science en Équateur,

il est primordial d’augmenter le nombre de scientifiques d’excellence162. Dans le domaine des sciences naturelles, les programmes uni-

versitaires et les postes sont en nombre insuffisant et cet état de fait pousse les jeunes à s’expatrier, d’où une importante « fuite des

cerveaux ». Des efforts doivent être entrepris pour retenir ces scientifiques de valeur, tout en continuant à encourager la coopération

internationale583. Pour ce faire, il est nécessaire de réduire les contraintes administratives imposées aux chercheurs pour obtenir des

autorisations de recherche. Cette situation décourage de nombreuses recherches et collaborations, tant avec des scientifiques équa-

toriens qu’avec des chercheurs étrangers. Par ailleurs, des collaborations internationales doivent encourager les chercheurs équatoriens

en sciences naturelles à publier leurs résultats dans des revues internationales afin que ces résultats nombreux et de qualité portant sur

la taxonomie, la répartition, l’écologie et l’évolution de la biodiversité en Équateur soient accessibles au plus grand nombre584. Ainsi, la

connaissance scientifique encouragera la conservation et l’utilisation durable de la biodiversité. Une société qui bénéficie d’une culture

scientifique solide est supposée prendre des décisions responsables613. Il est temps pour les scientifiques de s’exprimer clairement sur les

risques liés à la perte de biodiversité et de s’efforcer de combler le fossé entre la science et l’action politique. Notre planète a besoin d’eux

pour connaître la nature non seulement d’un point de vue rationnel, mais également dans les domaines de l’esthétique et de l’affectif. 

Recherche
Poser des bases solides pour la conservation 
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« Lorsqu’on me pose la question : “Commet se fait-il que vous vous intéressiez aux animaux ?”, je réponds : “Comment
se fait-il que vous ayez perdu votre intérêt pour les animaux ?”. » 

Sir David Attenborough, BBC Wildlife Magazine, 2008.

Les enfants naissent avec une curiosité naturelle pour la diversité du monde qui les entoure. Dans la plupart des villes

cependant, l’approche et l’expérience des enfants vis-à-vis de la nature ont radicalement changé ces dernières décennies.

Bien que les enfants et les adolescents soient plus conscients des dangers qui menacent l’environnement, leur contact

avec la nature s’amenuise585. Aux États-Unis, des professionnels de la santé publique et de la psychologie constatent que

la jeunesse est de plus en plus coupée de la nature, avec des effets négatifs à long terme sur le développement des

enfants585. La nature a pourtant beaucoup à leur offrir. Selon un nombre croissant d’études, les enfants élevés en contact

avec la nature voient leur estime de soi se développer, ont de meilleures capacités à résoudre leurs problèmes et sont plus

motivés pour apprendre586. Dans un autre domaine, l’éveil à toute vie spirituelle passe par un sentiment d’émerveillement

et, pour un enfant, la nature est l’une des premières sources susceptibles d’offrir cette émotion.

L’éducation à l’environnement représente un grand espoir pour créer un monde meilleur. L’apprentissage de la nature tout

au long de l’enfance est le meilleur moyen de savoir prendre plus tard des décisions adaptées sur la protection des plantes

et de la faune, le changement climatique ou les modes d’utilisation des terres587-588. En Équateur, les enfants et les adoles-

cents, surtout ceux qui vivent en ville, auraient besoin d’observer les colibris volant de fleur en fleur dans les jardins publics

pour comprendre l’importance de la pollinisation, ils devraient se promener dans les forêts de Yasuní pour prendre cons-

cience des millions d’années nécessaires pour que le pétrole se forme à partir des végétaux, ils devraient partir à la recher-

che des ruisseaux aux eaux claires et potables dans le páramo pour comprendre la valeur de l’eau et la force de la pression

exercée par les hommes. En réalité, beaucoup de choses sur les forêts, les montagnes, les fleuves ou les océans ne peuvent

pas être enseignées à l’école. Selon Stephen Jay Gould, « nous ne pouvons pas gagner le combat pour la sauvegarde des

espèces et des milieux sans nouer des relations émotionnelles avec la nature, car nous ne nous battrons pas pour sauver

ce que nous n’aimons pas »589. Éducation et émotion ne devraient pas être incompatibles.

Même si les enfants d’Équateur qui ne vivent pas dans les grandes villes sont en contact avec la nature, des efforts

devraient être entrepris pour qu’ils prennent davantage conscience avec leur communauté de problèmes environnemen-

taux comme la qualité de l’eau, la gestion des déchets ou encore l’usage des pesticides. Des méthodes d’enseignement

interactives qui mettraient en œuvre à la fois des opérations de nettoyage, des projets de recyclage, des plantations

d’arbres ou des groupes de discussion sur la résolution pacifique de conflits environnementaux pourraient contribuer à faire

des enfants des leaders écologiques et des modèles pour leur communauté590. Nous devons également enseigner aux

enfants une éthique de la Terre. Des pratiques telles qu’assécher le dernier marais, couper la dernière forêt ou chasser le

dernier singe ne sont pas tolérables, parce qu’en agissant ainsi, on détruit la faune, la flore et le paysage, membres à part

entière de la communauté depuis plus longtemps que nous, et qui ont droit au respect591.

Éducation
Rapprocher les enfants de la nature
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Enfant et piranha à ventre rouge (Pygocentrus nattereri) – Parc national Yasuní
Tout enfant s’intéresse à la nature dès sa naissance ; le défi est de maintenir vivant cet intérêt.
Engager les enfants dans des activités de plein air est essentiel à leur développement.



(238)
Grenouille (Pristimantis appendiculatus) – Réserve intégrale d’Otonga
« J’aime l’aspect des grenouilles, et surtout leur façon de se rassembler dans des endroits
humides par des nuits chaudes et de chanter des chansons d’amour. La musique des
grenouilles […] est pleine d’optimisme et de signification intérieure. »

Archie Carr, The Windward Road, 1955.
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« La grenouille ne boit pas toute l’eau de sa mare. »

Proverbe indien592

Henry David Thoreau, philosophe du XIXe siècle, disait à propos des rapports de l’homme avec la nature que les êtres

humains sont beaucoup plus riches lorsqu’ils se détachent des biens superflus et se laissent entraîner dans la beauté de

la nature593. Comme nous l’avons déjà dit, la conservation de la nature touche à des questions socio-économiques com-

plexes, et nombreux sont ceux qui dans les pays en voie de développement sont plus préoccupés par la recherche de leur

déjeuner que par les débats autour de la philosophie de Thoreau. Toutefois, lorsque l’on parle de compensations entre la

conservation de la biodiversité et le développement des régions pauvres, le débat est souvent exacerbé par les pays en

voie de développement qui s’efforcent d’accéder aux modes de vie non durables et consuméristes des pays riches594.

En 1892, le naturaliste britannique Henry Walter Bates écrivait à propos des natifs d’Amazonie : « Ils pourraient planter

les arbres fruitiers les plus variés autour de leur maison, semer du maïs indien, faire l’élevage de porcs, comme le ferait

certainement tout colon européen intelligent, au lieu de cela, ils comptent sur la production de leurs petites plantations

et se nourrissent uniquement de poisson et de farine. » 595. Paradoxalement, l’élevage est à l’heure actuelle la première

cause de déforestation en Équateur, et ses effets sur les sols vulnérables sont dévastateurs. Il n’y a rien de mal à désirer une

vie meilleure et plus confortable. Mais l’idée selon laquelle on vit mieux en achetant à profusion et en gaspillant est vouée

à « un échec au niveau planétaire »594. Notre société doit changer radicalement de point de vue et ne plus considérer que

les biens matériels sont la chose la plus importante de l’existence. Selon David Orr, « il est plus logique de nous adapter

à une planète aux ressources limitées que d’essayer de changer la planète pour qu’elle s’adapte à nos besoins illimités »589.

Nous devons changer notre point de vue, nos conceptions sur ce que veut dire vivre décemment en Équateur et conserver

notre « biophilie », ce lien émotionnel que nous entretenons avec les autres formes vivantes596. L’Équateur est un pays où

beaucoup de personnes ont l’occasion d’être en contact étroit avec la nature. Le citadin le plus consumériste peut, tout

en dînant dans un centre commercial à Quito, admirer des volcans grandioses aux sommets enneigés ou écouter le chant

nocturne des grenouilles. Cependant, à l’instar de nombreux citoyens dans le monde, il semble qu’un nombre croissant

d’Équatoriens ne voient dans la nature qu’une ressource à gérer ou des images proposées par un programme de télévision.

Faire en sorte que les gens retrouvent l’amour de la nature est peut-être l’un des derniers moyens pour changer le sombre

avenir de la biodiversité équatorienne.

L’amour de la nature 
Garder notre biophilie
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Par souci de clarté, ce glossaire regroupe quelques-uns des termes les plus utilisés dans
cet ouvrage. Ces définitions proviennent de plusieurs sources bibliographiques5, 498, 562, 597-603.

Adaptation : caractère anatomique spécifique, processus physiologique ou trait com-
portemental améliorant la capacité des individus à survivre et à se reproduire. Également
processus d’évolution conduisant à cette caractéristique.
Anoure : tout amphibien sans queue et au corps robuste avec de longues pattes arrière
pour sauter.
Aposématisme : signal visuel émis par un organisme pour avertir de sa toxicité.
Approche participative : approche de la conservation et/ou du développement rural
dans laquelle une communauté locale participe à la prise de décision et à la gestion des
ressources. Ce mode d’apprentissage est fondé sur les principes de l'apprentissage
expérientiel qui promeut le partage de la connaissance personnelle et l’expérience. Il
permet aux membres d’une communauté de participer efficacement à la construction de
leur propre savoir. 
Aptitude biologique : contribution à la génération suivante d’organismes génétique-
ment différenciés en fonction de la contribution relative d’autres types génétiquement
différents de la même population. Par définition, ces organismes dont l’aptitude géné-
tique est plus grande dominent dans la population ; le processus s’appelle « évolution
par sélection naturelle ». 
Bassin hydrographique : territoire drainé par des eaux souterraines ou superficielles qui
se déversent dans un collecteur principal (cours d'eau, lac) et délimité par une ligne de
partage des eaux.
Biodiversité : variété et variabilité de tous les organismes vivants. Cela inclut la variabilité
génétique à l'intérieur des espèces et de leurs populations, la variabilité des espèces et
de leurs formes de vie, la diversité des complexes d'espèces associées et de leurs inter-
actions, et celle des processus écologiques qu'ils influencent ou dont ils sont les acteurs.
Biogéographie : branche de l’écologie qui étudie la répartition géographique des êtres
vivants.
Biomasse : poids sec de matière organique dans tout ou partie d’un organisme, popu-
lation ou communauté, exprimé sous forme de poids par unité de surface.
Biome : communauté terrestre capable de se reproduire indéfiniment dans des conditions
climatiques et pédologiques, par exemple dans une forêt tropicale humide ou le páramo.
Biote (biota) : tous les organismes vivants dans une région ou un secteur donné.
Bryophytes : groupe de plantes dépourvues de vaisseaux. Elles ne produisent ni fleurs
ni graines mais se reproduisent par spores.
Canopée : étage supérieur de la forêt.
Coévolution : évolution parallèle de deux types d’organismes indépendants comme les
fleurs et leurs pollinisateurs, ou d’un organisme dépendant au moins d’un autre comme
le prédateur et sa proie ou les parasites et leurs hôtes, et dans laquelle le changement
de l’un entraîne une adaptation de l’autre.
Coexistence : présence de deux espèces ou plus dans le même habitat.
Commensalisme : association entre deux espèces dont une seule tire profit sans pour
autant nuire à l’autre.
Communauté biologique : ensemble de populations végétales et/ou animales dans un
espace donné.
Compétition : compétition par exploitation, où la simple exploitation d’une ressource
par des individus conduit à la réduction de sa disponibilité pour les autres concurrents et
compétition par interférence, où les individus interagissent directement pour l’accès à
la ressource disputée.
Conservation : au sens large, acte qui consiste à empêcher la perte de biodiversité et de
processus biologiques. La conservation se distingue de la préservation en reconnaissant
le caractère dynamique des systèmes biologiques et leurs évolutions.
Conspécifique : qui appartient à la même espèce.
Contraintes : limites physiologiques, mécaniques ou évolutives empêchant l’évolution
de certaines caractéristiques.
Convergence évolutive  : présence d’adaptations similaires chez des espèces qui ne
sont pas proches génétiquement, dans un même type d’environnement.
Cryptique : coloration ayant pour effet de dissimuler l’animal dans son milieu naturel.
Cycle orogénique : formation naturelle de montagnes.
Décomposeurs : organismes qui transforment la matière organique en petites particules
et en éléments minéraux.
Densité : nombre (par exemple, d’individus) par unité de surface.
Dispersion : déplacement des organismes loin de leur lieu d’origine.
Dynamique : comportement d’un système dans le temps.
Écosystème : communauté d’êtres vivants et son environnement abiotique.

Endémique : espèce présente naturellement sur un territoire donné.
Épiphyte : plante qui pousse en se servant d’autres plantes comme support, sans puiser
en elles leur nourriture.
Espèce : population ou ensemble de populations dont les individus se ressemblent et
qui se reproduisent librement entre eux et non avec des individus d’autres populations.
Espèce « clé de voûte » :  espèce qui a un effet disproportionné sur son environnement
comparativement à ses effectifs ou à sa taille.
Évolution : transformation des espèces vivantes au cours des générations.
Facteurs abiotiques : facteurs écologiques d’un écosystème de nature chimique ou phy-
sique tels que température, humidité, etc., par opposition aux facteurs biotiques.
Facteurs biotiques : facteurs écologiques d’un écosystème associés à l’activité ou à la
présence d’organismes vivants, par opposition aux facteurs abiotiques.
Flux génétique : transmission de caractères héréditaires d’une population à une autre
par des mouvements d’individus, de gamètes ou de spores. 
Forêt de montagne : voir forêt de nuages.
Forêt de nuages : comprend toutes les forêts dans les zones tropicales humides qui sont
fréquemment recouvertes de nuages et de brouillard. Elles peuvent inclure les forêts de
basses terres (1 000 m-2 000 m), les forêts de montagne (2 000 m-3 000 m), les maquis et
enfin les forêts naines jusqu’à environ 4 000 m d’altitude.
Forêt secondaire : forêt par régénération formée d’espèces pionnières à croissance
rapide et de quelques arbres tolérant l’ombre.
Hygrométrique : caractérise l’humidité de l’air.
Lignage : groupes phylogénétiques aux ancêtres communs.
Liste rouge de l’UICN : inventaire mondial de l’état de conservation global des espèces
végétales et animales par l’Union internationale pour la conservation de la nature.
http///www.iucnredlist.org
Mutualisme : interaction à bénéfice réciproque entre deux ou plusieurs espèces. 
Néotropical : définit le territoire biogéographique correspondant à l’Amérique centrale,
les Antilles, l’Amérique du Sud et l’archipel des Galápagos.
Niche écologique : processus par lequel la sélection naturelle entraîne les espèces à
entrer en compétition pour l’utilisation des ressources ou différentes niches. Ce proces-
sus permet à deux espèces de répartir les ressources de façon à ce qu’une espèce ne
gagne pas contre l’autre, mais qu’elles coexistent.
Phénologie : étude des phases de développement saisonnier des animaux ou des végé-
taux (par exemple, période de floraison chez les végétaux) et de leurs relations avec le
climat.
Phylogénie : étude de l’évolution des organismes vivants.
Plantes vasculaires : plantes dont les tissus servent à la circulation de l’eau, des éléments
minéraux et des produits de photosynthèse. Elles comprennent les fougères, les plantes
à fleurs et les conifères.
Population : ensemble d’individus d’une même espèce se perpétuant dans un territoire
donné.
Prédateur : organisme vivant qui capture des proies pour s’en nourrir.
Production primaire : production de matière organique végétale par les organismes
végétaux.
Répartition : zone dans laquelle une espèce vit et se reproduit.
Sous-canopée : forêt sous une canopée fermée, jusqu’à 20 m d’altitude.
Spéciation : processus évolutif par lequel de nouvelles espèces vivantes apparaissent.
Ce processus peut prendre différentes formes : 1. des populations initialement interfé-
condes évoluent en espèces distinctes car elles sont isolées géographiquement (spécia-
tion allopatrique) ; 2. la division de l’espèce fondatrice par une barrière géographique,
de végétation ou autres barrières (spéciation dichopatrique) ; 3. un petit nombre d’indi-
vidus fondent une nouvelle population en marge de l’aire de répartition de l’espèce
d’origine (spéciation péripatrique)  ; 4. des populations non isolées géographiquement
peuvent évoluer en espèces distinctes (spéciation sympatrique).
Taxon (taxa) : ensemble des organismes vivants possédant en commun certains caractè-
res bien définis.
Théorie : ensemble de propositions concernant un phénomène naturel tel que l’évolu-
tion des continents, celles-ci conduisent à l’élaboration d’hypothèses sur un phénomène
scientifique qui peut être expliqué.
Utilisation durable : utilisation qui peut être indéfinie. Comme les écosystèmes et les
sociétés sont dynamiques, on ne peut pas dire que l’utilisation sera durable dans le futur
bien qu’on puisse dire qu’elle a été durable dans le passé et qu’elle l’est dans le présent.
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faculté des sciences biologiques de l’Université pontificale catholique d’Équateur.
François Nowicki a un Master en sciences de l’environnement et il travaille pour le
ministère français de l’Environnement. Pendant leurs heures de loisir, les deux par-
tenaires aiment observer la nature et photographier ses merveilles. Cette photo a
été prise alors qu’ils étaient en train de photographier le grimpar nasican présenté
page 170. Pendant dix ans, ils ont collaboré pour faire connaître l’écologie par le
biais de la photographie. En 2005, ils ont publié un livre sur la faune et la flore du
nord-est de la France intitulé Coulisses de nos campagnes. Pour plus d’informa-
tions, consulter leur page web : www.naturexpose.com
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ÉPILOGUE
PRÊTS À PERDRE UN DOIGT

Les mathématiciens John von Neumann et Oskar Morgenstern, inventeurs de la révolutionnaire théorie des jeux, ont expliqué qu’il

y a essentiellement deux types de jeux, les jeux à somme nulle, où la victoire d’un joueur implique la défaite de l’autre, comme les

échecs, et les jeux à somme non nulle, où les intérêts des joueurs sont liés et où la victoire de l’un n’implique pas nécessairement

la défaite de ses partenaires. Tel est le cas avec la conservation de l’environnement. Comme nous le savons, face à l’objectif de sau-

vegarder la diversité du vivant, les hommes ne peuvent pas continuer à accroître leurs gains si les autres êtres vivants qui participent

à l’équilibre de la planète sont atteints ou disparaissent. Si nous envisagions d’écrire les règles de ce jeu, la première règle serait :

pour que tous les joueurs puissent avoir une véritable chance de gagner, les responsables du déséquilibre (les hommes) doivent

tout d’abord remédier à leur ignorance et à leur indifférence.

L’ignorance autorise certaines libertés, comme celle de penser que la planète, personnifiée par la figure de la mère (la Mère Nature

ou la Terre Mère), a la capacité et même la volonté de se défendre des agressions que nous lui faisons subir. Selon cette logique

fantasmatique, les tempêtes et les tremblements de terre deviennent des représailles exercées par la nature. Cela revient à suppo-

ser que si quelqu’un s’avisait de faire sauter la Lune, une force mystique ou naturelle omnisciente s’empresserait, depuis un lieu

indéterminé, de rendre sa rondeur à notre satellite parce que c’est ce qui doit être.

Si l’ensemble des interactions naturelles, que nous appelons la vie, pouvait être représenté par un individu et si la diversité des for-

mes de vie était l’équivalent des différentes cellules ou organes qui participent à son fonctionnement, la situation aujourd’hui pour-

rait être perçue de la façon suivante : au rythme actuel des interventions humaines, l’individu perdra de très nombreuses cellules,

et un certain nombre de tissus. Alors que certaines cellules ou certains organes peuvent disparaître sans entraîner la mort, d’autres

ne pourront pas être remplacés. L’un des exemples donnés dans cet ouvrage est la possibilité de disparition imminente d’une

espèce de tapir andin en l’espace de vingt ans en Équateur. En d’autres termes, nous sommes sur le point de perdre un membre,

disons un doigt. La Terre Mère ne peut pas remplacer la fonction de cet animal, ou cela prendrait des millions d’années. Le rôle

joué par le tapir ne peut être tenu par un autre être vivant. Bien sûr, si l’on revient à l’image du doigt, quelqu’un aura l’idée que

nous pouvons avoir recours à une prothèse dans l’espoir qu’elle fonctionne aussi bien que le doigt original (c’est aussi réaliste que

de fabriquer une navette spatiale dans une menuiserie) et on dira, si ce n’est pas possible, qu’il aurait fallu prendre conscience de

la gravité du problème au moment où il se présentait, et que, malgré tout, l’individu ne meurt pas pour un doigt en moins ! Dans

le fond, le dilemme est ailleurs. Le scandale est que la hache qui coupe le doigt, c’est l’homme, et les deux tranchants de la hache,

ce sont l’indifférence et l’ignorance. Cet ouvrage contribue à lutter contre ces deux maux tellement répandus.

Ne nous trompons pas de cible. La conservation de l’environnement ne demande pas de s’excuser pour chaque moustique tué ni

de tout abandonner pour se transformer en gardiens de la forêt ; quoique, cela viendrait à point. Mais nous devons rappeler que

certaines sociétés ont réussi à limiter la barbarie ou, plus exactement, à la mettre en suspens. Elles sont parvenues à épurer leurs

fleuves, reboiser (dans une certaine mesure) leurs forêts et à préserver des parties de leurs écosystèmes les plus fragiles. Mais la

sauvagerie ne disparaît pas, c’est à peine si elle s’estompe pour revenir avec plus de force, comme sont revenus les chasseurs de

baleines, réapparus dans l’indifférence et l’ignorance générales. La même ignorance que celle qui pousse un fermier à tuer un

condor des Andes sous prétexte qu’il s’attaque à son bétail, la même indifférence que celle qui pousse des millions de personnes

à consommer une soupe d’ailerons de requin comme si c’était un bouillon de légumes. Ce livre n’est pas un hymne à l’activisme,

mais sa valeur esthétique et la réflexion scientifique dont il est porteur sont là pour nous empêcher de rester les bras croisés devant

le risque que la richesse de cette région du monde, lieu emblématique de la diversité du vivant, ne soit bientôt plus qu’un souvenir,

par manque de conscience et de sens des responsabilités.
Matías Cortese

Directeur éditorial
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