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< 300 000 sp

> 1,7 million sp

Biodiversité : l’urgence sociétale d’un 

nouveau rapport à la nature   

© NASA/GSFC/Arizona State 
University 20 Oct 2015

Gilles Boeuf, UPMC/Sorbonne U, Banyuls ; AFB, Paris    Biodiversité, L!ège,  11 décembre 2018

Guyane, les Nouragues, © G Boeuf, 2011

Nouvelle Calédonie, récif du Grand Sud, © G Boeuf, 2009

> 1,7 million sp



Tout a commencé dans l’océan : l’histoire du sodium et du potassium !

Anions g.kg
-1

 EM Cations  
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© G Boeuf, 2009
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Milieu intérieur humain

osmolarité, 302 mOsm.l-1

100-105 mM de Cl-

138-142 mM de Na+

3-5 mM de K+

cellule rénale et fluide 3000 mOsm.l-1

© G Boeuf, oct 2017



L’eau, indispensable à la Vie

5 %

98 %

Soudan



© Biogéosciences (CNRS-Univ. de 

Bourgogne) - A. Bayard

Les crises ?

Cératite

Permien Trias

Une éradication 

presque totale (1 genre 

et 2 espèces)

Miocidaris

~ 10 espèces3 sp.

Une radiation post-crise très lente

6 Ma 51 Ma23 Ma

80 espèces

© B David, 2011

Good Genes and Good Luck: Ammonoid

Diversity and the End-Permian Mass 

Extinction. Arnaud Brayard, et al., 2009, 

Science



Le « Groupe international de travail sur l'Anthropocène »  
(Anthropocene Working Group) a été créé en 2008,

P J Crutzen



Le Plan Biodiversité de 

Nicolas Hulot

Annoncé le 4 juillet 2018 au MNHN, à Paris :

A LA UNE AUJOURD'HUI

Plan biodiversité Hulot : « L’homme est une arme de destruction massive
du vivant »

La biodiversité n'en est pas à son premier "plan" : il y a eu la stratégie nationale 2011-2020 avec ses vingt 
objectifs, les conférences environnementales des années Hollande, la loi pour la reconquête de la 

biodiversité de 2016... Et en parallèle, le processus de négociations et engagements...

Annoncé le 4 juillet 2018 au MNHN, à Paris :
Six axes stratégiques ont été choisis et présentés ce jour à la presse, accompagnés 
de 24 objectifs et 90 actions pour la biodiversité : 
Reconquérir la biodiversité dans les territoires ;
Construire une économie sans pollution et à faible impact sur la biodiversité ;
Protéger et restaurer la nature dans toutes ses composantes ;
Développer une feuille de route européenne et internationale ambitieuse pour la 
biodiversité ;
Connaître, éduquer, former ;
Améliorer l’efficacité des politiques de biodiversité.



PROTIST

Bacteria

Virus

© Tara Oceans, 2015

98% of the oceanic biomass is

unicellular!

PROTIST



© SagaScience, 2010 

100 M à 1 Md/g
2,5 t /ha

1 à 3 m de mycelium
3,5 t/ha

100
26 % des espèces connues

1 000 à 2 000

100

5

Tous animaux : 1 à 5 t/ha



© Biocodex, 2008

© Tara Ocean, May 2015



Jacques Weber

© B Chevassus-au Louis, 2005

Photo ChevasssusPhoto Chevasssus



Les «Les « grandsgrands » moments» moments ??

La La domestication du feudomestication du feu, >1 000 000 ans en Afrique ?, >1 000 000 ans en Afrique ?

Le néolithique, 8Le néolithique, 8--14 000 ans, premières 14 000 ans, premières domestications et domestications et 

agriculturesagricultures, premières cités,, premières cités,

La La machine à vapeurmachine à vapeur, D Papin, J Watt, 1784 (première , D Papin, J Watt, 1784 (première 

locomotive).locomotive).

HiroshimaHiroshima et et NagasakiNagasaki, août 1945, démographie…, août 1945, démographie…HiroshimaHiroshima et et NagasakiNagasaki, août 1945, démographie…, août 1945, démographie…

Quand Quand l’l’anthropocèneanthropocène ? P ? P CrutzenCrutzen, 2000., 2000.



La biodiversité : quand ?La biodiversité : quand ?
16 avril 2012

14 mars 2014

Grotte Chauvet, 37 000 ans
© G Boeuf, 2014

© J M Chauvet, 2014



1 Negative population growth for a number of generations, followed by zero growth;

2 A steady-state economy based on sustainable use of renewable energy and material resources; 

and 3 New social norms that favour the welfare of the entire global population over that of 

specific individuals and groups. The authors largely rely on biological and/or cultural evolution to 

attain such goals.

Nekola et al., TrEE, March 2013

The Malthusian–Darwinian 

dynamic and the trajectory of 

civilization

Global human population over the last 10 000 years. Examples of 

major innovations that have helped to expand human carrying

capacity are listed for three time periods in years before present

(ybp): 10 000–3000 ybp (green), 3000–300 ybp (orange), and 300 

ybp–present (red).

The trajectories of atmospheric CO2 and wild fisheries harvest 

in relation to global population since 1955. Note that the 

increase in CO2 concentration has accelerated, whereas 

fisheries harvest reached a peak in the 1990s and has since 

declined..



La biodiversité en danger

1 Destruction et pollution

2 Surexploitation
Jackson et al., 2001

The ‘fishing 

down’ effect is 

ubiquitous. 

It describes   

the systematic 

extirpation of 

marine 

megafauna

© M. Taquet

Has the Earth’s sixth mass

3 Espèces invasives 4 Changement climatique

Has the Earth’s sixth mass

extinction already arrived?
Barnosky et al., 2011



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.



Dramatic collapse of birds
and flying insects populations
in 12-30 years!



L’avenir agricole
Demain, nourrir 9 milliards d’humains,
Produire plus sans augmenter indéfiniment les 
surfaces agricoles, 1 500 millions d’ha actuellement,
Ne pas gaspiller l’eau (80 % aujourd’hui !),
Arrêter les usages de pesticides et d’insecticides 
dangereux, diminuer les engrais,dangereux, diminuer les engrais,
Produire des produits sains,
Ne pas détruire la biodiversité, en tirer parti,
Développer les polycultures,
Créer de l’emploi, quelle mécanisation ?

De vrais programmes de
recherche fondamentale ! 



© N Loury, 2013

© G Boeuf, 2013

Tous les arbres ont disparu !
© N Loury, 2013

Tampoketsan Ankazobe, Aug, 3rd, 2013 



N de Noblet, 2014



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



« Shifting baseline »
1926 – Thon rouge en mer du Nord 1957 - Trophées de Key West (USA)

© P Bouchet, 2012

Début des années 80 – Key West
2007 – Key West



Rôle clé des Rôle clé des 

poissons 

fourrage dans 

les 

écosystèmes 

marins 
(Cury et al., 2011)



Risques émergents, maladies émergentes 
Tous sont anthropogéniques

SANS OUBLIER LE RISQUE MAJEUR, LA 
PAUVRETÉ

LES RISQUES ÉMERGENTS LES MALADIES ÉMERGENTES

L’âge
Le soleil
Les pollutions atmosphériques
Les  toxiques 
Les infections bactériennes et 
virales
Le risque immunitaire 
Le risque métabolique

Les maladies liées à l’âge
Les cancers de la peau 
Les maladies liées aux 
nouveaux polluants
Certaines maladies 
infectieuses
Les maladies auto-immunes
Les maladies dites 
métaboliques

© B Swynghedauw, 2015



Effets du changement 

climatique

Température (air, océan) qui 
augmente…
Fonte des glaciers,
Cyclones tropicaux, fortes pluies et 
inondations, 
Sécheresses, le manque d’eau,
Chute de l’oxygène dans l’eau,

La remontée du niveau de la mer



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

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

Saral/AltiKa (2013)

SinceSince the the beginningbeginning of the 90’sof the 90’s

Spatial Spatial altimetryaltimetry of of highhigh precisionprecision © A Cazenave, 
2013

6.5 cm6.5 cm

© G Boeuf, 2017



Afrique 2012-2016

© G Boeuf, Missions MEEM



Lowland plant lag behind

climate warming

Dupouey et al. 2004

R. Bertrand et al, Nature 2011,

479, 517-520

TrackingTracking habitathabitat changechange:: expectedexpected changeschanges inin

thethe distributiondistribution ofof holmholm oakoak andand beechbeech inin

FranceFrance inin thethe 2121stst centurycentury

Comparison of floristically (green) and climatically (red) reconstructed temperature trends 1965 - 2008. 

a, Trends in lowland forest plant communities (<500m a.s.l.). 

b, Trends in highland forest plant communities (500–2,600m a.s.l.). The thickness of lines shows the range of reconstructed 

temperature trends (n=1,000 trends). Dashed lines indicate the start of the contemporary climate warming period (1987–

2008). Breaks in trends are due to no sample convergence for the years 1965 (in highland areas), 1972 and 1974 (in both 

lowland and highland areas). 



Températures de l’air et du sol,

Régime de précipitations, gérer sé-
cheresses et inondations, épisodes de
tempêtes, grêle, 

Minéralisation, évaporation de l’eau,,

Déterminants génétiques  sur la 
réponse au changement climatique,

Adaptation au changement climatique,
du terrain à la vinification…

© G Boeuf, nov 2016



60

65

70

75

80

85

1945 1965 1985 2005

Apports énergétiques  + 100% (1500 kCal)
Performance   +  33 % 
Taille     +  10 %   (15cm)
Poids + 100%   (30 kg)
Espérance de vie   + 120%  (35 ans)
Démographie + 700%  (7Mds)
Rendements végétaux + 1000% (70 q/h)
Économie + 2000%    (?)
Connaissances +   ??? %

Optimisation des potentiels

19 - 20ème siècle
© J F Toussaint, 2010

Très long terme : en aurons-nous le temps ?



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. 



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

Jeanne Calment, Fr 122

Trends in life expectancy and late-life survival

Violet Brown, Jam 117



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 theand 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.

Oiseaux et papillons volent moins vite que la température : la traque à l’habitat ! 
33km pour les oiseaux, 114 km pour les papillons, sur 18 ans. 1°C vers le N, 249 km
en Europe, accumulation de la « dette climatique ».



S’inspirer ?

La vie, quelle entreprise* ! 

*R Barbault et J Weber, 2010

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



Les avantages du vivant

Le vivant innove constamment et ceci, depuis la 
nuit des temps,
Tout se fait avec grande parcimonie d’énergie,
La nature ne produit jamais une substance La nature ne produit jamais une substance 
qu’elle ne sait pas dégrader, elle trouve 
toujours un acheteur pour ses déchets ! 
L’innovation est utilisable par tous,
Le vivant ne maximise jamais, il « optimise » en 
permanence.



Security risks & hot spots caused by climate change

Degradation of 
Freshwater Resources

Increase of Storm and 
Flood Catastrophes

Decrease of 
Food Production

Migration

Hot Spot

WBGU 2007



Réponse des systèmes aux Réponse des systèmes aux 
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Changer ?

« L’Homme ne peut plus désormais 

supporter le développement  gigantesque 

de la vie extérieure sans un changement de la vie extérieure sans un changement 

intérieur »,

« …Si l’humanité veut survivre, une 

transformation 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 chacun de ces moteurs est profondément 

ambivalent. 

Le probable est catastrophique, il est que nous allons 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 la conscience d’humanité planétaire…

Homo faber, H. demens, H. sapiens.


