
Biodiversité et Changement climatique

Sophie Lanco Bertrand

Regards sur les 
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l'Anthropocène





Les océans : nouveau Blue Far West?



Utilisation durable des ressources océaniques en 

faveur de la croissance économique, l’amélioration 

des revenus et des emplois, et la santé des 

écosystèmes océaniques

Croissance bleue / Economie bleue

L'initiative Croissance Bleue (BGI) :le développement 

durable des pêches et de l'aquaculture.

Maximiser les avantages économiques et sociaux tout en 

minimisant la dégradation de l'environnement de ces 

secteurs.

Le pacte vert pour l'Europe: développer une économie 

bleue durable dans l'Union européenne

+ Stratégie biodiversité 2030

Les océans : nouveau Blue Far West?
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Les océans : nouveau Blue Far West?



Les océans : nouveau Blue Far West? Mais, mais, mais…



Les océans : nouveau Blue Far West? Mais, mais, mais…





É r o s io n  d e  la  b io d iv e r s it é
S u rp ê ch e

‘F ish in g d ow n  m a r in e  fo o d w e b s ’
P o llu t io n , E sp è c e s  e n v a h is sa n t e s ,

P e r t e s  h a b it a t s





Changement climatique
Réchauffement
Acidification

Désoxygénation
Elévation niveau des mers



Économie Bleue
Conflits

Accaparements



Érosion de la biodiversité

Changement climatique

Économie Bleue





Érosion de la biodiversité

Changement climatique

Usages croissants

Anticiper
Prévoir

S’adapter

Documenter
Protéger

Restaurer?
S’adapter

Cerner les enjeux
Comprendre les outils

Négocier
Favoriser l’équité

RECHERCHE SCIENTIFIQUE



Le modèle oiseau marin



Le modèle oiseau marin



Effet sur la taille des populations

Captures accidentelles

Les pressions sont déjà intenses

Effets évolutifs



Enchevêtrement Engins de pêche (actifs et fantômes)
 Aquaculture
 Industrie pétrochimique offshore
 Câbles de télécommunication offshore
 Amarres de navires
 Eoliennes

Les pressions sont déjà intenses



Compétition

 Rejets et nourriture poubelle
 Compétition locale
 Compétition globale

Les pressions sont déjà intenses



Les pressions sont déjà intenses

Compétition
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Bertrand et al. 2012

Les pressions sont déjà intenses



Anchovy production

Fishery removals

Seabird removals

Système du 
courant de 
Humboldt

Les pressions sont déjà intenses

-10	

0	

10	

20	

30	

40	

50	

60	

70	

80	

0	

10	

20	

30	

40	

50	

60	

70	

80	

1
9
5
3
	

1
9
5
6
	

1
9
5
9
	

1
9
6
2
	

1
9
6
5
	

1
9
6
8
	

1
9
7
1
	

1
9
7
4
	

1
9
7
7
	

1
9
8
0
	

1
9
8
3
	

1
9
8
6
	

1
9
8
9
	

1
9
9
2
	

1
9
9
5
	

1
9
9
8
	

2
0
0
1
	

2
0
0
4
	

2
0
0
7
	

2
0
1
0
	

2
0
1
3
	

2
0
1
6
	

2
0
1
9
	

2
0
2
2
	

2
0
2
5
	

2
0
2
8
	

2
0
3
1
	

2
0
3
4
	

2
0
3
7
	

2
0
4
0
	

M
ill

io
n

s	

-10	

0	

10	

20	

30	

40	

50	

60	

70	

80	

0	

10	

20	

30	

40	

50	

60	

70	

80	
1
9
5
3
	

1
9
5
6
	

1
9
5
9
	

1
9
6
2
	

1
9
6
5
	

1
9
6
8
	

1
9
7
1
	

1
9
7
4
	

1
9
7
7
	

1
9
8
0
	

1
9
8
3
	

1
9
8
6
	

1
9
8
9
	

1
9
9
2
	

1
9
9
5
	

1
9
9
8
	

2
0
0
1
	

2
0
0
4
	

2
0
0
7
	

2
0
1
0
	

2
0
1
3
	

2
0
1
6
	

2
0
1
9
	

2
0
2
2
	

2
0
2
5
	

2
0
2
8
	

2
0
3
1
	

2
0
3
4
	

2
0
3
7
	

2
0
4
0
	

M
ill

io
n

s	 %



Les pressions sont déjà intenses

Système du 
courant de 
Humboldt

Anchovy production

Fishery removals

Seabird removals
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20.106

~30%

~0.4%
40 103T

~22%
6.106T

3.106

~2%



Les pressions sont déjà intenses
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Bertrand et al.
Not published yet



23/ 11/ 2007

Oiseaux

Bateaux

Coups de pêche

Bertrand et al. 2012

Pérou
Fous variés
Senneurs à anchois

Epuisements locaux 
Compétition pour les proies

Les pressions sont déjà intenses



• S

Cury et al. 2011

14 espèces
7 écosystèmes

Succès reproducteur et 
abondance en poissons 

proies

Effet seuil

« 1/3 for the birds »

Les pressions sont déjà intenses



 >200 espèces marines mangent du plastique
 Mortalité des adultes et des jeunes

Les pressions sont déjà intenses



Je ne vais pas vous le répéter mille fois: les déchets organiques dans le bac vert, le 

petit électroménager dans le bac jaune, le verre dans le bac blanc



2022
Pérou



Les pressions sont déjà intenses

Changement climatique
Capacités évolutives

‘Red queen race’ 



• Solutions techniques contre 

• les captures accidentelles

• Interdiction des rejets (EU)

• Quotas de pêche écosystémiques

Garantir au moins 1/3 des proies aux oiseaux

• Aires marines protégées

Vif débat!

Quelles solutions?



Quelles solutions?

-> Mieux connaître



Mieux connaître pour mieux cohabiter



Mieux connaître pour mieux cohabiter



Ban et al. 2013

Hotspots
et coldspots
écologiques

Mieux connaître pour mieux cohabiter



Brunel et al. Tropical MSP handbook 2023

Mieux connaître pour mieux cohabiter



Zonation de l’espace

Hotspots et 
coldspots

écologiques 

Outils d’aide à la décision
(modèles de simulation)

Politique publique de 
gestion

Mieux connaître pour mieux cohabiter



Planification Spatiale Marine

Mieux connaître pour mieux cohabiter



Planification Spatiale Marine? Oui…mais

• Le temps

• La 3ème dimension

• Les interactions et 
retroactions

• L’effet des mesures
de gouvernance

Mieux connaître pour mieux cohabiter



Socio-écosystèmes marins: apports de la théorie 
des systèmes complexes

Boucles de 
rétroaction

Non linéarité
Non stationnarité

Dynamiques chaotiques

Auto-organisation

Émergence

Ensemble fait d’un grand 
nombre d’entités en 

interaction

Quelles solutions?

Planification Spatiale Marine? Oui…mais



Des notions non intuitives mais essentielles

L’émergence (physique / éthologie)

De nouvelles propriétés - ou problèmes -
peuvent apparaître

Le tout n’est pas la somme des parties

« Surprises écologiques »



Des notions non intuitives mais essentielles

La Non-Stationnarité (statistiques)

Les moyennes changent
Les extrêmes changent

Met au défi la grande majorité des outils d’analyse et de prévision classiques
Met au défi nos capacités cognitives à comprendre les effets du CC



GIEC (IPCC) Résumé pour les décideurs 19/03/2023

Des notions non intuitives mais essentielles



GIEC (IPCC) Résumé pour les décideurs 19/03/2023

Des notions non intuitives mais essentielles



GIEC (IPCC) Résumé pour les décideurs 19/03/2023

Des notions non intuitives mais essentielles



GIEC (IPCC) Résumé pour les décideurs 19/03/2023

Des notions non intuitives mais essentielles



Des notions non intuitives mais essentielles

Non linéarité, Hystérésis et points de bascule (Ecologie)

L’arrêt des causes n’implique pas forcément l’arrêt des conséquences



Changement de paradigmeS



Cadre actuel de la gouvernance

UE : Stratégie Biodiversité et Pacte Vert (Green Deal)

« une nouvelle stratégie de croissance qui vise à 
transformer l'UE en une société juste et prospère dotée 
d'une économie moderne, efficace dans l'utilisation des 
ressources et compétitive, sans émissions nettes de gaz à 
effet de serre en 2050 et en dissociant la croissance 
économique de l'utilisation des ressources »

Objectif Océans:
30% des espaces sous juridiction couverts 
par des aires marines protégées en 2030



Transformer l’approche de la gouvernance



Transformer l’approche de la gouvernance



Les promesses de l’intelligence artificielle

Jumeaux numériques



Les promesses de l’intelligence artificielle



GAN

Real 
data

Conditionner par l’environnement

Prévoir le futur

Comprendre le présent

Les promesses de l’intelligence artificielle



Roy et al., Methods in Ecology and Evolution, 2022

Les promesses de l’intelligence artificielle



Roy et al. in prep.

Les promesses de l’intelligence artificielle



Utiliser la simulation du comportement des oiseaux pour

- Prédire les risques de collision avec les éoliennes

- Décider la localisation ‘optimale’ des éoliennes

Les promesses de l’intelligence artificielle



Les promesses de l’intelligence artificielle

Jumeaux numériques



Dépasser la 
tour de Babel 
des champs 

disciplinaires 
et construire 

une 
intelligence 

collective



Transdisciplinarity

Intelligence collective et transdisciplinarité



"La Terre ... est un système qui a la capacité de réguler la température et la composition 
de la surface de la Terre et de la maintenir propice aux organismes vivants.. »  J. 

Lovelock, 1970, Hypothèse Gaïa

Transdisciplinary / sustainability science:

Questionner les axiomes, débloquer les imaginaires



Situation de référence

Ligne de base glissante (D. Pauly)

Principe de non-régression (M. Prieur)

Questionner les axiomes, débloquer les imaginaires

Ecologie et Droit



Service écosystémique, compensation écologique 

Vers des méthodes de gestion moins réductionnistes et plus intégratives

Questionner les axiomes, débloquer les imaginaires

Ecologie et Economie



Questionner les axiomes, débloquer les imaginaires

Eviter – Réduire – Compenser

Redonner voix à Bartleby

Ecologie, Economie et Gouvernance



La Nature, sujet de droit? (Hermitte , Cabanes, etc.)

Questionner les axiomes, débloquer les imaginaires
Ecologie et Droit



La part sauvage du monde (V. Maris)

Questionner les axiomes, débloquer les imaginaires
Ecologie et Philosophie



Solidarité écologique (R. Mathevet)

Questionner les axiomes, débloquer les imaginaires
Ecologie, Géographie et Gouvernance



Alors, quel futur pour les océans?
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Alors, quel futur pour les océans?






