


Ecosystèmes: quelles relations ?



Principes des écosystèmes pour guider p y p g
notre (bio)économie…

« La Vie crée et entretient les conditions propices à la Vie »

Les organismes vivantsLes organismes vivants...

S’appuient sur la coopération & la diversité
Utili t l  dé h t   té iUtilisent les déchets comme matériaux
S’approvisionnent localement
Optimisent plutôt que maximisent
Utilisent l’énergie avec efficacité (solaire à 99%)
Evitent les toxiques persistants
Ne surexploitent pas leurs ressourcesp p
Récoltent en permanence des informations et s’y ajustent
Rebondissent après les chocs

(modifié par Greenloop d’après Cooper,1992; Biomimicry Guild,2006; www.resalliance.org)



Ecologie industrielle

Utiliser les déchets comme ressources



Matériaux locaux

Terre crue et bétons végétaux



Matériaux locaux & bio-sourcés

Terre crue et bétons végétaux
Ecole à Montreuil



Gestion efficace 
de l’énergie

Récolter l’énergie « gratuite »



Une chimie proche du vivantp

+ Oligo‐
elements

Pas de toxicité persistante



é d é à lUne énorme diversité à explorer



Recyclage des matériauxy g

Distinction « nutrients » techniques et biologiquesDistinction « nutrients » techniques et biologiques
Modularité des matériaux

Luc Schuiten, « Archiborescence »Artères et veines



Gestion des ressources renouvelables

Ne pas épuiser ses ressources



Résilience

www.resalliance.org

Rebondir après les crises



La résilience vue par l’écologie,La résilience vue par l écologie,
définition

Résilience d’un écosystème: capacité d'un écosystème à Résilience d un écosystème: capacité d un écosystème à 
absorber une perturbation et à se réorganiser dans le 
changement tout en conservant essentiellement les g
mêmes fonctions, la même structure et les mêmes 
boucles de rétroaction, et donc la même identité



Principe du vivant n°1:
Les coopérations sont partout !

« Pour un organisme vivant, se maintenir 
 i  ’ i     i é d  en vie s’appuie autant sur sa capacité de 

reliance avec ses voisins que sur celle de 
î   d   d i  croître et de se reproduire »

T  W k f d   Li i  f Lif  Tom Wakeford, « Liaisons of Life »



Biomimétisme organisationnel:
Les relations entre espèces

A B Relation

++ Mutualisme (symbiose)

+ 0 Commensalisme

0 0 Coexistence0 0 Coexistence

Parasitisme/prédation+ −

− − Compétition



La loi de la jungle: 
prédation et compétitionprédation et compétition



Chasse aux sorcières et 
symbiosessymbioses



Symbiose et digestionSymbiose et digestion
Ruminants et protozoaires



Symbiose et fixation d’azoteSymbiose et fixation d azote
Rhizobium et légumineuses



Symbiose et bioluminescenceSymbiose et bioluminescence
Camouflages lumineux



Domestication et symbioseDomestication et symbiose



Domestication et symbiose Domestication et symbiose 



Coopérer pour innoverCoopérer pour innover

M t li / bi

A B Relation

++ Mutualisme/symbiose

+ 0 Commensalisme0 Commensalisme

0 0 Coexistence

Parasitisme/prédation+ −

C étiti− − Compétition



Coopérer pour innoverCoopérer pour innover

Nous sommes tous des bactéries



Coopérer pour innoverCoopérer pour innover

Plantes supérieures  ou aquariums ?Plantes « supérieures » ou aquariums ?



La coopération créatriceLa coopération créatrice
La conquête de la terre

Caroline Zaoui



« Command & control »Command & control
Le plus grand être vivant centralisé ?



Intelligence collective & émergenceIntelligence collective & émergence

Arbres & « mycorhizes »y



Exemple d’entreprise
“ ” hié hi“sans” hiérarchie

M i S  l  l  d « Morning Star », le plus grand 
transformateur de tomates aux USA

Cfr Harvard Business Review
htt //hb /2011/12/fi t l t fi ll thhttp://hbr.org/2011/12/first-lets-fire-all-the-
managers/ar/1



Une culture de la compétitionUne culture de la compétition

Quid de la coopération ?Quid de la coopération ?



La coopération silencieuseLa coopération silencieuse



Intra-espèceIntra espèce
De la compétition…



Intra-espèceIntra espèce
… à la coopération



Ecouter pour apprendrep pp

« Apprendre dans les organisations implique la mise à 
l’épreuve continuelle de l’expérience, et la 
f i  d   é i   i  transformation de cette expérience en connaissance, 

accessible à l’ensemble de l’organisation et pertinente 
pour son objectif de base »pour son objectif de base »

P. Senge, The Fifth Discipline Fieldbook, 1994, DoubleDay



Symbiose du bout du mondey

Oser se laisser transformer au contact de l’autre Oser se laisser transformer au contact de l autre 
pour rester vivant ensemble



Pénurie/abondance Pénurie/abondance 
versus coopération/compétition

« Hypercompétition » ou « hypercoopération » ?yp p yp p



Biomimétisme et bio-assistance

Comme les organismes vivants  Comme les organismes vivants, 
avec les organismes vivants



Bio-matériaux « carbone positifs »p f

Wereldnatuurhuis Apeldoorn, T. Rau

Cathédrale La Pereira, Colombie, Simon Velez

Le retour du bambou et du bois



Bio-matériaux « carbone positifs »p f

Photo IPF 

Bois et laine…



Carrosseries végétalesg

Chanvre, lin, ortie, bambou ? 



Digestion des hydrocarburesg y

Mycoremédiation: purifier les sols pollués 
d havec des champignons

Procédé: Paul Stamets



Dépollution de l’airp

Gare de Lyon-Perarche, Canevaflor

Quand plantes et bactéries s’associent



Traitement des eaux usées

Oberlin College, Ohio 

Épurer l’eau comme un marais



Séquestration du carboneq

www.co2solstock.eu

Fixer le CO2 avec des bactéries



Le biomimétisme: méthodologie
Séquestration du carbone

Ph t thèPhotosynthèseCalcaire 

Mollusques
Bactéries…

Mollusques

se les avec arbres & …seules …avec arbres & 
champignonsPlancton



Séquestration du carboneq

Agro-foresterie & fixation de CO2



Biomimétisme et bio-assistance

« Foresterie analogue »: le retour de la g
forêt… comme une forêt



Biomimétisme et bio-assistance

D i d f êDes oasis comme des forêts



Exemple de boucles ouvertes et négatives

Peu de
Erosion par 

vent et pluies

La 

Champs 
ouverts, 

monoculture

Peu de 
Biodiversité

vent et pluies, 
dégâts par le 

bétail

B

biomasse non 
comestible est 

brulée
Perte de l’eau 
(évaporation, 
ruissellement) 

Beaucoup 
de bois 
coupé

Récoltes 
limitées

Foyer 
ouvert

Fumées 
nocives

Sols encore 
appauvris

Sols nus 

sols lessivés, sans 
apports naturels



Exemple de boucles fermées et positives
Les systèmes en boucles fermées multifonctionnelles inspirés des forêts, prairies, etc. permettent 

Biodiversité Reforestation

L y u f u f p f , p , p
l’enrichissement graduel de l’ensemble vers une autonomie de plus en plus complète.

Carbone

Arbres 
oxalogènes 

natifs

Espèces natives, 
cultures multiCarbone 

dans le 
bois

Toute la Peu ou

cultures multi-
spécifiques

Nombreuse
s symbioses 

naturelles Biomasse 
est recyclée

Peu ou 
pas de 

bois 
coupéArbres

«naturelles»

Meilleures 
récoltes

Foyer à 
biochar

Haies

Paillag Pas de 
fumée

Compos
tDiguette

Carbone
dans le sol Amélioration 

de la fertilité
Conservation 

biochar
e

Lutte contre
Cuisson fixatrice 
de carbone avecBiochar

fumées

Biomimicry Europa -
www.biomimicry.eu

de l’eau 

Pour 10 000 à 
100 000 ans !

Lutte contre 
les sols acides

de carbone avec 
déchets végétaux

Biochar 
(puissant 
fertilisant)



Un exemple d’arbre “sauveur”
Noyer maya ou Noix-Pain (Brosimum alicastrum), natif en Haïti…

Fixateur de calcaire dans le sol

y y ( ),

Fruits comestibles, feuilles comme 
fourrage

Q lité  t iti  d  i     Qualités nutritives des graines    
(180 kg par an) hors du commun

Même la sève peut 
être bue comme 
du lait… 

Images Maya Nut Tree institute



Haïti - Progrès depuis Oct. 2011

Sept 2011

4 août 20114 août 2011



Haïti - Progrès depuis Oct. 2011

Des distributions dans les localités isolées…

Biomimicry Europa -
www.biomimicry.eu



Haïti - Progrès depuis Oct. 2011
Et beaucoup beaucoup d’arbres plantés ! 



Haïti - Progrès depuis Oct. 2011

Qui poussent…   



Agriculture urbaineg

www.uac-m.org/fr/

Boucler les cycles: vermicompostage, 
i   t tpoissons, cresson, tomates…

growingpower.org/



Agriculture post-carboneg p

L  h ll gLes challenges:
Diversification

www landinstitute org

Boucler les cycles

Le plus local possible www.landinstitute.orgLe plus local possible

Un mélange de vivaces (céréales & légumineuses



Washington State University

i hi i i
University of Minnesota

Agri‐Food Canada Nepal Agriculture Research Council

University of Manitoba
Yunnan Academy of Agricultural SciencesMichigan State University

CSIRO, Charles Sturt 

The Land 
Institute

Univ., NSW Dep’t of 
Primary IndustriesCornell University

Texas A&M University

University of Georgiay g

P i l  h

World perennial grain 

Perennial wheat

Perennial rice

Perennial sorghum

l
p g
research Perennial rye

Perennial maize

Multiple crops including  new domestication of perennials



Perennial grain crops
Intermediate wheatgrass &Intermediate wheatgrass & 

perennial wheat perennial maize
perennial rice

perennial sorghum

perennial sunflowers

perennial legumes



Durabilité & coopération inspirée des 
vivants

Et  i t d  t t d t   ti• Etre conscient du tout dont nous sommes partie
• Etre compatible avec le tout dont 

nous sommes partie  ses limites et sa finitudenous sommes partie, ses limites et sa finitude
• Pas de durabilité sans innovation, pas d’innovation sans 

coopérationcoopération
• Pas de coopération sans intention commune
• Pas de coopération sans sécurité• Pas de coopération sans sécurité
• Signaux et réponses: apprendre et s’adapter



Durabilité forte

Biosphere

Social spherep

Economyy

Etre conscients du tout dont
nous sommes partie



« Les limites de la Terre »

Etre compatibles avec le tout 
dont nous sommes partie



éPas de durabilité sans innovation, 
pas d’innovation sans coopérationpas d innovation sans coopération

La coopération créatrice
N   t  d  b té iNous sommes tous des bactéries



Pas de coopération sans 
intention commune

Les « intentions » du vivant:
Rester vivant et se reproduirep



Pas de coopération sans 
i i  intention commune

Aussi à l’échelle des écosystèmesAussi à l échelle des écosystèmes



Pas de coopération sans 
é ésécurité

Les rôles des membranes: 
- Contiennent et protègent
- Garantissent l’identité
- Filtrent les entrées et les sorties



Signaux et réponses: Signaux et réponses: 
apprendre et s’adapter



La Vie sur Terre peut se passer de nous,p p
pouvons-nous nous passer d’elle ?

« Dans la nature, les organismes particuliers n'existent 
pas en isolement l'un de l'autre…

La Vie, en tant qu'ensemble d'organismes, 
n'a persisté à travers les temps géologiques que grâcen a persisté à travers les temps géologiques que grâce
à l'intégration de l'air, de l’eau, du sol
et des êtres vivants  et des êtres vivants. 

Dans ce sens, la vie est une propriété des planètes plutôt 
que des organismes vivants »

Morowitz



De l’humilité à la reconnexion ?



Pour les enfants

Les collines escarpées, les pentes
des statistiques
sont là devant nous. Pour franchir ces crêtes futures
Montée abrupte
de tout, qui s’élève,
s’élève, alors que tous

f f
un mot à vous,
à vous et vos enfants :

nous nous enfonçons.

On dit 
’  iè l  h i

restez ensemble,
apprenez les fleurs
allez léger

qu’au siècle prochain
ou encore à celui d’après
il y aura des vallées, des pâturages
ù    bl   i

Gary Snyder
où nous pourrons nous rassembler en paix
si on y arrive.

y y



En vous remerciant de votre attention

gauthier@greenloop.eu



Ré ili  t fi  d  ét l
• 3 jours de nourriture dans les villes anglaises

Résilience et fin du pétrole
3 jours de nourriture dans les villes anglaises

• En cas de coupure massive d’électricité
Et d  t  t i  ?• Et dans votre entreprise ?



L  é ili    l’é l iLa résilience vue par l’écologie
bassins d’attraction et effets de seuil

• Résilience mesurée par la distance au seuil 
• Une fois le seuil franchi, difficile ou impossible de 

revenir en arrière (« regime shift »)( g )



Bascule d’un état à l’autreBascule d’un état à l’autre

é àD’un récif corallien… … à une prairie d’algues



La résilience vue par l’écologie
cycles adaptatifs

4 phases dans l’évolution d’un système écologique



La résilience vue par l’écologie
cycles adaptatifs

• Notion de panarchie
• Révolte & mémoire



Des forêts méditerranéennes aux garriguesDes forêts méditerranéennes aux garrigues



La résilience vue par l’écologiep g
caractéristiques générant de la résilience générale

é• Diversité fonctionnelle 
• Diversité de réponse
• Modularité : interconnections par modules (haute 

connectivité dans un module, faible entre modules) 
avec présence de coupes circuitsavec présence de coupes-circuits



La résilience vue par l’écologiep g
recommandations pour un monde résilient

é à• Diversité : à soutenir sous toutes ses formes
• Variabilité écologique : on travaille avec, au lieu 

d’  d  l  t ôl  t d  l  éd id’essayer de la contrôler et de la réduire
• Modularité 
• Identifier les « variables lentes » : focus sur ces 

variables, responsables des effets de seuil



La résilience vue par l’écologiep g
recommandations pour un monde résilient

• La force des feedbacks : efficaces, mais pas trop 
serrés
C it l i l  fi  é  i  t • Capital social : confiance, réseaux sociaux et 
leadership + pénalités pour les tricheurs
Innovation : soutien et subsides au changement  et • Innovation : soutien et subsides au changement, et 
non pour le non-changement

• « Overlap » en gouvernance : assure la redondance • « Overlap » en gouvernance : assure la redondance 
et la prise en compte des liens entre échelles

• Prise en compte des services de la biodiversité• Prise en compte des services de la biodiversité


