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Océan, biodiversité et humanité : une résilience possible ? 

Les raisons de notre intranquillité… 

Gilles Boeuf, Sorbonne Université ; OFB, Paris                                                       Paris, 26 fév 2020 

Rhinoderma darwini 
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Les causes de l’intranquillité… 
!   Manger ou être mangé ? 
!   Questions environnementales, énergie, eau, 

biodiversité, climat, pollutions, interactions de 
l’humain avec la nature… 

!   Du feu à l’énergie nucléaire en passant par les 
révo lu t ions, b io technolog ique,numér ique, 
nanotechnologique, robotique… 

!   Démographie, ressources. 

2 

Can	a	collapse	of	global	civiliza1on	be	avoided?	
Paul	R.	Ehrlich	and	Anne	H.	Ehrlich	

Proc.	R.	Soc.	B	2013	280,	20122845,	published	9	Jan	2013	

© Science Junior.fr 



© B Chevassus-au-Louis, 2005 



98%	of	the	oceanic	biomass	is	
unicellular!	

PROTIST	

Bacteria	

Virus	

© Tara Oceans, 2015 
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100 M à 1 Md/g 
2,5 t /ha 

1 à 3 m of mycelium 
3,5 t/ha 

1 000 à 2 000 

100 

5 

Tous animaux : 1 à 5 t/ha 

26 % des espèces décrites 
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Les sept plaies de 
la crise écologique 

!   La crise du productivisme agricole, 
!   La pénurie d’eau potable, 
!   Les ressources halieutiques s’épuisent, 
!   La déforestation progresse toujours, 
!   La biodiversité s’effondre, 
!   Des produits toxiques de plus en plus disséminés,  
!   Le changement climatique s’accélère. 

Ceballos, G, P A Ehrlich and  R Dirzo, 2017. Biological annihilation 
via the ongoing sixth mass extinction signaled by vertebrate 
population losses and declines.  
PNAS, nline at www.pnas.org/lookup/suppl/doi:10. 1073/pnas.1704949114/-/
DCSupplemental, June 2017. 
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Dramatic collapse of bird and flying insects 
populations in 12-30 years! 

Science, March 2017 

 
Biological Conservation, 
Feb 2019 
Review 
Worldwide decline of the 
entomofauna: A review of its 
drivers 

T Francisco Sánchez-Bayoa,⁎, Kris A.G. 
Wyckhuysb,c,d 

© UP 
Magazine, Fév 
2019 



Biodiversité	en	danger	?	

1	Destruc;on	et	pollu;on	

2	Surexploita;on	

3	Espèces	invasives	 4	changement	clima;que	

Jackson et al., 2001 

The ‘fishing 
down’ effect is 

ubiquitous.  
It describes   

the systematic 
extirpation of 

marine 
megafauna 

© M. Taquet 

La	6	ème	crise	d‘ex;nc;on	massive	
est-elle	en	cours	?		

Barnosky et al., Nature, 2011 



Liste Rouge UICN 2018 
 Espèces éteintes 

Dont espèces marines 

Total 18 
Total 865 



7 mai 2019 14 novembre 2017 

L e « G r o u p e i n t e r n a t i o n a l d e t r a v a i l s u r 
l'Anthropocène » (Anthropocene Working Group)  
a été créé en 2008, 
 
Earth Planet Summit, 11-12 décembre 2017 



By Diego Delso, CC BY-SA 4.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=50317414 



Corail 

Herbiers 

Mangroves Mer profonde 

© G Boeuf, 2009 

© G Boeuf, 2016 

Ecosystèmes très sensibles… 



Capture stable mais un effort de pêche qui 
s’accroît considérablement 

*Effective effort indexed on 2000 based on average 2.42% increase annually 
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« Shifting baseline » 
1926 – Thon rouge en mer du Nord 1957 - Trophées de Key West (USA) 

Début des années 80 – Key West 2007 – Key West 

© P Bouchet, 2012 



Molécules d’intérêt pharmacologique 

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

!   Plus de 26 000 produits ont été isolés d ’organismes marins et certains sont 
passés en utilisation courante : anticancer Ara-C (leucémie myélocytique 
aigüe et lymphome non-Hodgkin),  anti-viral Ara-A (herpès), nucléosides 
isolés d ’éponges, bryostatine (de bryozoaire), antiviraux bactériens (anti-
HIV)... Sondes moléculaires, 30 % des substances ont été trouvées chez les 
spongiaires, 

!   Anti-cancereux ,antibiotiques,  antiviraux, anti-fungi, immunostimulants, 
immunosuppresseurs, facteurs, de croissance, régénérateurs osseux,.… 
outils moléculaires (polymérases, protéines de fluorescence… etc…) . 



Régulation du cycle cellulaire et cancer 

Vée et al., J. Cell Science, 2001 

La phagocytose, les vagues calciques intra-cellulaires, le choc anaphylactique, les modalités de la 
transmission de l’influx nerveux, les bases moléculaires de la mémoire, les molécules-clé du cancer, le 
premier récepteur membranaire à un neurotransmetteur, la protéine de fluorescence verte de 
méduse, l’enzyme télomérase… 

Onze Prix Nobel obtenus à partir de modèles aquatiques 
E Metchnikoff 
1908 

C Richet 
1913 

A Hodgkin 1963 A Huxley 
E Kandel 2000 

T Hunt 2001 

O von Warburg 1931 

J W Szostak 

O Shimomura 
2008  

C W Greider 
EH Blackburn 2009 



Inside the ocean… 
!   Nature Climate Change, E Poloczanska et al.,  Aug 2013,  
!   Here, we synthesized all available studies of the consistency of marine ecological observations with 

expectations under climate change. This yielded a metadatabase of 1,735 marine biological responses 
for which either regional or global climate change was considered as a driver. Of the species 
responding to climate change, rates of distribution shifts were, on average, consistent with those 
required to track ocean surface temperature changes. Rates of observed shifts in species 
distributions and phenology are comparable to, or greater, than those for terrestrial systems. 

!   208 studies, 857 marine sp, 42 years of watching, 72 km per 10 years (6 for land  
sp), phytoplankton, 470 km per 10 years, 272 for fishes,  

!   Biologiques cycles largely advanced, size and  structure of populations…   

© G Boeuf, 2018 © G Boeuf, 2016 



Rôle clé des 
poissons 

fourrage dans 
les 

écosystèmes 
marins �
(Cury	et	al.,	2011)	

	



      Since the beginning of the 90’s 
à Spatial altimetry of high precision 

                 Topex/Poseidon (1992) Jason-1 (2001) 
Jason-2 (2008) 

ERS-1/2 (1991/1995) 
Envisat (2002) 

Saral/AltiKa (2013) 

© A Cazenave, 2013 

6.5 cm 

© G Boeuf, 2017 

© G Boeuf, Dec 2015 

© G Boeuf, Apr 2015 

© G Boeuf, Dec 2015 



Une	planète,	deux	scenarios	

Nous	agissons	résolument:	+2oC	

Nous	lai
ssons	fa

ire:	+4
oC	

L’avenir	est	
entre	nos	

mains	

38o	



S’engager ? 
!  Oui, pour changer, pour s’adapter ! 
!  Le rôle de l’entreprise, 
!  Un développement en harmonie 

avec les milieux, 
!  Une économie non basée sur la 

destruction de la nature ou sa 
surexploitation !  

!  Une Région préservée dans sa 
capacité à évoluer dans le contexte 
international… 



Prévoir à long terme ?  

!  Climat, 
!  Accès à l’eau, 
!  Gestion des déchets spatiaux, 
!  Gestion des déchets nucléaires, 
!  Stockage du CO2, 
!  Evolution de la biodiversité, 
!  Quels modes de gouvernance ?  

Transformation 



Differences in the climatic debts of birds and 
butterflies at a continental scale 

 
Devictor et al., Nature Climate Change, Jan 2012,  

 
 

Figure 3 | European variations in the 
temporal trend of bird and butterfly CTI. The 
map shows the temporal trend of bird and 
butterfly CTI for each country. The height of a 
given arrow is proportional to the temporal trend 
and its direction corresponds to the sign of the 
slope (from south to north for positive slopes). 
The arrow is opaque if the trend is significant. 

Birds and butterflies move less than temperature: to find new habitat!  
33km for birds, 114 km for butterflies on 18 years. + 1°C and 249 km to North 
in Europe, accumulation of the climatic debt. 



S’inspirer ? 
La vie, quelle entreprise* !  

*R Barbault et J Weber, 2010 

!   S’inspirer des formes, 
!   S’inspirer des mécanismes, des matériaux, 
!   S’inspirer des relations durables établies, 
!   Très grande interdisciplinarité. 



Inspiré de l’océan…	



60	

65	

70	

75	

80	

85	

1945	 1965	 1985	 2005	

Energetic supplies + 100% (1500 kCal) 
Performance    +  33 %  
Size       +  10 %   (15cm) 
Weight         + 100%   (30 kg) 
Lifespan  + 120%  (35 years) 
Demography   + 700%  (7Mds) 
Agricultural yields  + 1000% (70 q/h) 
Economy   + 2000%    (?) 
Knowledges   +   ??? % 

19 – 20th Century	

Optimisation of potentials 

© J F Toussaint, 2010	

Very long term: will we have time? 



Evidence for a limit to human lifespan 
Xiao Dong, Brandon Milholland & Jan Vijg, Nature, doi:10.1038/nature19793, 5 octobre 2016 

Trends in life expectancy and late-life survival 

Jeanne Calment, Fr 122 

Kane Tanaka, Jap 116 

164 j 



Review ARTICLE 
Front. Physiol., 24 October 2017 | https://
doi.org/10.3389/fphys.2017.00812  

Are We Reaching the Limits of Homo sapiens? 
Adrien Marck, Juliana Antero, Geoffroy Berthelot, Guillaume Saulière, Jean-Marc Jancovici, Valérie Masson-
Delmotte, Gilles Boeuf, Michael Spedding, Éric Le Bourg and Jean-François Toussaint.  



Changer	?	

!  «	L’Homme	ne	peut	plus	désormais	
supporter	le	développement		gigantesque	
de	la	vie	extérieure	sans	un	changement	
intérieur	»,	

!   «	…Si	l’humanité	veut	survivre,	une	
transformaLon	radicale	de	la	nature	
humaine	est	indispensable…	».	

Sri	Aurobindo,	vers	1915	



Edgar Morin, 2010, Bayard, Paris 
Comment vivre en temps de crise ?  

!   Le vaisseau spatial Terre est emporté 
par un quadrimoteur, la science, la 
technique,  l’économie et le profit. Et 
c h a c u n d e c e s m o t e u r s e s t 
profondément ambivalent.  

!   Le probable est catastrophique, il est 
que nous allons vers l’abîme.  

!   Pourtant, il y a toujours eu de 
l’improbable dans l’histoire humaine, 
le futur n’est jamais joué. 

!   Le propre de la métamorphose, 
comme de toute création, est  de ne 
pas être prévisible… il nous manque 
l a  c o n s c i e n c e d ’ h u m a n i t é 
planétaire… 

!   Homo faber, H. demens, H. sapiens. 

Duo, Mak’ it, Montpellier, 7 mars 2019 

« A force de sacrifier l’essentiel à 
l’urgence, on finit par oublier l’urgence 
de l’essentiel. » Edgar Morin, 2019.  
 



Les avantages du vivant 
!   Le vivant innove constamment et ceci, depuis la nuit 

des temps, 
!   L’innovation est utilisable par tous, 
!   Tout se fait avec grande parcimonie d’énergie, 
!   La nature ne produit jamais une substance qu’elle ne 

sait pas dégrader, elle trouve toujours un acheteur 
pour ses déchets !  

!   Le vivant ne maximise jamais, il « optimise » en 
permanence, 

Conclusion : Stopper une économie stupide et suicidaire 
qui consiste à faire du profit en détruisant ou 
surexploitant la nature !! 


