
HAL Id: hal-03617081
https://hal.inrae.fr/hal-03617081

Submitted on 23 Mar 2022

HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépôt et à la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche français ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.

LET’S LOOK UP ! Les enjeux du vivant pour l’ingénieur
citoyen

Hubert Charles

To cite this version:
Hubert Charles. LET’S LOOK UP ! Les enjeux du vivant pour l’ingénieur citoyen. Journée de
l’évolution de la formation, Mar 2022, Villeurbanne (INSA-Lyon), France. �hal-03617081�

https://hal.inrae.fr/hal-03617081
https://hal.archives-ouvertes.fr


Les enjeux du vivant pour 
l’ingénieur citoyen 
Hubert CHARLES – Pr INSA-Lyon 

Groupe de réflexions sur les enjeux du vivant

LET’S LOOK UP !

Journée de l’évolution de la 
formation
16 Mars 2022

Cryptocephalus bipunctatus



Préambule

2



Préambule

3
Dessin de Graeme MacKay ©
https://mackaycartoons.net/2020/03/18/wednesday-march-11-2020



Sommaire

u L’Homme dans la biodiversité

u La crise (anthropique) de la biodiversité

u Les enjeux du vivant pour le développement 
humain

u Quels leviers d’action ?

4

Sciurus vulgaris



L’Homme dans la biodiversité
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Axinotarsus pulicarius



Qu’est-ce que le vivant ?
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Aux frontières du vivant 

u Structure chimique définie et originale

u Structure hiérarchisée (invariant d’échelle)

u Système ouvert

u Système communicant, irritable

u Croissance et développement

u Reproduction et transmission du matériel génétique

u Les virus

u Les prions

u Les viroïdes Dr. Al Jenny — Public Health
Image Library

Cerveau « spongiforme »
d’une vache atteinte de
l’ESB.



Aux origines du vivant
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u 3.7 Mrd d’années

u Hypothèse d’un monde primitif à ARN

u Explosion du vivant microbien (l’oxygène de 
l’atmosphère 2.3 Mrd d’années)

u La chimie du vivant façonne en permanence 
l’environnement planétaire

Un essaim de crevettes (Rimicaris
exoculata) aux environ de -2000 m
© Ifremer-Victor/Exomar 2005

u La biosphère : ± 15 km autour de 
la planète

F. Roddier, Thermodynamique de l'évolution : Un 
essai de thermo-bio-sociologie, 2016, Eds Parole.
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u Plantes : 82 %

u Bactéries : 12 %

u Champignons : 3 %

u Archées : 1.3 %

u Protistes : 0.7 %

u Animaux : 0.4 %

u Virus : 0.03 %

Répartition de la biomasse terrestre

Source : https://www.fondationbiodiversite.fr/repartition-
globale-de-la-biomasse-au-sein-de-la-biosphere/

Estimée à 550 Giga tonnes de Carbone

u Arthropodes : 46 %

u Poissons : 27 %

u Mollusques : 8 %

u Annélides : 8 %

u Cnidaires : 4 %

u Animaux domestiques : 4 %

u Humains : 2.3 %

u Nématodes : 0.7 %

u Mammifères sauvages : 0.2 %

u Oiseaux sauvages : 0.07 %

6 Mrds

1.3 Mrds

4 Mrds

23 Mrds

20 000
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Les 3 piliers de la biodiversité
Diversité des Ecosystèmes
Diversité des espèces 
Diversité des gènes

Individu

Population

Espèce

Communauté

Ecosystème

Ecocomplexe

Ecozone

Biosphère

AdaptabilitéRésilie
nce

Services 
écosystémiques

Définition d’écosystèmes et d’espèces en annexe
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L’Homme (perdu) dans la biodiversité

Je suis là !

http://www.slate.fr/story/107109/scientifiques-tree-life

2 M espèces décrites
10 à 100 M d’espèces vivantes estimées. 
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L’Homme un bioréacteur comme les autres
1014 cellules humaines

Demodex brevis
Demodex folliculorum
Dermatophagoïdes, sarcopte...

ANDREW SYRED/SPL/PHANIE/phanie

Acariens

Vers

oxyures, ténia, 
ascaris, douve, 
ankylostome

PR BOUREE / BSIP / AFP

Insectes

Puces, poux, 
morpions, lucilie...

PR BOUREE / BSIP / AFP

Poissons

Vandellia cirrhosa
PR BOUREE / BSIP / AFPPeter Henderson

Microbiote : 1015 cellules
intestin, peau et 
muqueuses

Bactéries et virus

Wikipedia

Protozoaires

Cryptosporidium, Giardia, 
Entamoeba, Plasmodium, 
Trypanosoma...

PR BOUREE / BSIP / AFPElmer Martinez/AFP 

Wikipedia
Université J. 
Hopkins
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L’Homme une espèce ingénieur... 
comme le castor

Philip Taxböck

le_cyclope/CanStockPhoto

Peter Schenk

http://www.canstockphoto.ch/biber-essende-zweige-2544702.html


La crise anthropique de la 
biodiversité
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Pachyneuron muscarum



Une 6e extinction de masse ?



Depuis 1970 les populations déclinent...

Rapport du WWF Planète vivante 2020



Rapport du WWF Planète vivante 2020

... Et c’est pire encore dans les 
écosystèmes d’eau douce.

Voir aussi la disparition des insectes en annexe



Risques d’extinction actuels au niveau 
mondial de différents groupes d’espèces

Rapport de l’IPBES 2019



Les 5 grandes causes de l’érosion 
de la biodiversité

u 1. La destruction des habitats

u 2. La surexploitation des ressources

u 3. Le changement climatique

u 4. La pollution

u 5. Les espèces exotiques envahissantes

Issue du rapport de l’IPBES 2019 (voir aussi en annexe les 
impacts directs et indirectes des activités humaines sur la 
planète.

Aedes albopictus



La notion de résilience des écosystèmes



Le risque d’avalanche...

Que sait-on de la biodiversité aujourd'hui ?
Conférence de Gilles Escarguel et Bastien Bousseau (Université Lyon 1)
Fête de la science 2020 : https://www.youtube.com/watch?v=MWvCyz0fWYY



Le risque d’avalanche...

Hillebrand et al. 2020, Thresholds for ecological responses to global 
change do not emerge from empirical data, Nature Ecology & 
Evolution, 4:1502–1509.



Les services écosystémiques

Source : B. Locatelli et al., Analyser des services 
écosystémiques pour gérer des territoires (diapo Equipe 
DDRS FIMI)

https://www.researchgate.net/publication/320315679_Analyser_des_services_ecosystemiques_pour_gerer_des_territoires


Impact des 
activités humaines 
depuis 1970 sur les 
services 
écosystémiques

Rapport de l’IPBES 2019



Les enjeux du vivant pour le 
développement humain (et les 
implications technologiques 
associées)

24

Adalia bipunctata



Enjeux n°1 : permettre à l’Homme 
de se développer durablement sur 
la planète

Cabu 1983



Rapport du WWF Planète vivante 2020

Enjeux n°2 : la nutrition



Enjeux n°3 Santé

Rapport du WWF Planète vivante 2020
Fig. 13 : Biodiversité́ et santé́ humaine. 
Reproduit d’après « Connecting global 
priorities : Biodiversity and human
health », Organisation mondiale de la 
santé (OMS) et Secrétariat de la 
Convention sur la diversité́ biologique 
(CDB), Copyright (2015) WHO/CBD 
(2015).

Le concept de santé 
globale (one health)



Enjeux n°3 Santé (liens avec la 
domestication)

Webinaire de Serge Morand (CNRS CIRAD en Asie) le 29/06/2020 : La grande
accélération des épidémies



Enjeux n°3 Santé (l’effet de dilution)

Webinaire de Benjamin Roche le 29/06/2020 : La perte de 
biodiversité favorise t’elle l’émergence de pandémies ?

Effet de dilution



Enjeux n°4 : économique

u 40 % de l’économie mondiale sont tirés de 
l’exploitation du vivant

u Restaurer des autonomies locales
u Il faut associer les entreprises à cette transition

v Augmenter les efficacités (énergétiques, 
productions...)

v Bio-inspiration pour aller vers une durabilité à 
l’échelle du vivant (millier d’années)

v Redonner du sens au développement

u Il faut repenser l’économie au travers de 
l’empreinte écologique
v Evaluation des services écosystémiques et taxation 

(notamment pour éviter les effets rebonds des 
améliorations et les transports inutiles)



Rapport du WWF Planète vivante 2020

Seuil de durabilité 
actuel : 2 ha global 

par personne
W. Rees & M Wackernagel (1999), Notre 
empreinte écologique, eds Ecosociété.

Enjeux n°4 : économique (l’empreinte 
écologique)



Enjeux n°5 : culturels

u Bien-être, épanouissement, sport, 
spiritualité (lien avec la santé et la 
nutrition)

u Tous les services écosystémiques ne sont pas 
quantifiables (notamment pour les peuples 
autochtones)

Olios argelasiusAlexandre Lacroix, Devant la beauté de la nature 
(2018) Eds Allary.



Enjeux n°6 : éthiques

u En finir avec la vision écopaternaliste de la 
protection de la nature

u Apprendre à s’émerveiller de la nature pour 
mieux la comprendre et y trouver sa place

Loroglossum hircinum

u Peut-on éliminer les baleines, les 
éléphants, les tigres, les 
rhinocéros, les sabots de vénus, les 
orchis vanilles ? 



Conclusions : des leviers 
d’actions

34

Aphis rumicis



Echelle mondiale : les scénarios de 
l’initiative Bending the curve (GIEC, IPBES)

Rapport du WWF Planète vivante 2020 (voir aussi en annexe 
un exemple de recommandation de l’IPBES)

u O. Statu quo

u 1. Intensification des efforts de conservation (C) 

u 2. Production plus soutenable (SS)

u 3. Consommation plus soutenable (DS)

Les trois autres scénarios modélisent différentes 
combinaisons de ces efforts accrus : 

u 4. Conservation et production durable (scénario 
C+SS). 

u 5. Conservation et consommation soutenables 
(C+DS). 

u 6. « portefeuille d’actions intégrées » 
d’interventions, ou scénario PAI (C+SS+DS). 



A l’échelle nationale
u Les piliers de la transition écologique

v Les scientifiques

v Les politiques

v Les ONG
v Les entreprises

u L’INSA, comme tous les établissements
d’enseignement supérieur, doit jouer son rôle sur
ces 4 piliers par une politique volontariste qui est
actuellement beaucoup trop timide sur les enjeux
du vivant.

u L’INSA souffre-t-il du syndrome de myopie au 
désastre* ?

* Guttentag, J. M., & Herring, R. J. (1997). Disaster myopia in 
international banking. J. Reprints Antitrust L. & Econ., 27, 37



A l’échelle individuelle pour un ingénieur 
citoyen
u Changer nos modes de vie et de consommations (cf. 

actions pour le climat)

u Prendre conscience de notre place et de notre 
dépendance aux écosystèmes pour toutes nos activités 
afin d’accepter d’en payer le vrai prix

u Sortir de la posture du solutionnisme et de ses propres  
champs de compétences pour appréhender les 
problèmes de façon systémique en intégrant les enjeux 
du vivants

u Développer un humanisme qui dépasse le dualisme 
nature-culture (quête de sens)

u « Raviver les braises du vivant » (B. Morizot)
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Biodiversité : 
un néologisme récent connoté 
par la conservation

43

Ludovic Vievard. Biodiversité : usages et représentations. 
Rapp. pour la Dir. la Prospect. du Dialogue Public du Gd. 
LYON. 2011.
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Les Ecosystèmes

	© Inria/Fayard V.

Un environnement : le biotope
Des organismes vivants : la biocénose

Un écosystème, nait, vit... et meurt, pour être remplacé 
par un autre.
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La notion d’espèce
Une population est un ensemble 
identifiable d’individus d’une même 
espèce.

L’espèce telle que définie par Ernst Mayr
en 1963 est un « groupement de 
populations naturelles interfécondes (ou 
potentiellement) et isolées de tout autre 
groupe ».

Erithacus rubecula



Disparition des insectes

Rapport du WWF Planète vivante 2020



Impact des activités humaines depuis 
1970 sur le déclin de la nature

Rapport de l’IPBES 2019



Un exemple d’actions proposées dans le rapport IPBES 2019 autour du thème de la 
production et de la consommation durable des aliments qui doivent permettre de 
guider les politiques nationales et internationales (comme pour le GIEC).

Echelle mondiale : les scénarios de 
l’initiative Bending the curve (GIEC, IPBES)



Enjeux n°2 : la nutrition

u Nécessité d’une agriculture durable :
vTransition obligatoire 

vModification des modes de consommation

vPréservation de la diversité variétale 
agronomique

u Nécessité d’un retour à une alimentation 
saine et durable

Iphiclides_podalirius



Enjeux n°5 : « culturels » (ex. de 
contributions des peuples autochtones à 
l’amélioration de la biodiversité)

u domestication et conservation de variétés de cultures, de fruits 
et de races animales adaptées aux conditions locales 

u création d’habitats riches en espèces et d’une grande diversité ́
d’écosystèmes dans des paysages culturels

u identification de plantes utiles et de leur culture dans des 
écosystèmes très diversifiés

u gestion et surveillance des espèces sauvages, des habitats et des 
paysages pour une résilience accrue

u prévention de la déforestation dans les territoires autochtones 
reconnus

u propositions de conceptions alternatives des relations entre 
l’homme et la nature

Rapport de l’IPBES 2019


