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Préface

VALÉRIE VERDIER

Présidente-directrice générale  
de l’Institut de recherche pour le développement 

C’est avec un vrai plaisir que je préface cet ouvrage, qui présente des 
recherches et leurs résultats choisis parmi les actions les plus illustratives 
de l’IRD en faveur de la biodiversité et du développement durable. En 
cette période charnière entre la déconvenue du bilan des objectifs d’Aichi 

il apparaît plus que jamais urgent de présenter comment la recherche peut 

Nous le savons, le développement durable et plus encore la science de la 
durabilité ont une histoire relativement courte : le premier a été formalisé à 

est montée en puissance il y a moins de dix ans. L’IRD est une institution 

favorisé une science originale au sein de laquelle ont émergé des probléma-
tiques liées aux enjeux de connaissance et de préservation de la biodiversité 
ainsi qu’à la durabilité des modes de vie actuels.

Cette position singulière s’explique, en premier lieu, par l’engagement au long 
cours de l’Institut aux côtés de nos partenaires des pays du Sud. Depuis plus 
de soixante-quinze ans, les recherches menées au sein de l’IRD ont privilégié 
une présence sur le terrain sur un temps long, favorisant des collaborations 
renforcées avec les partenaires. Cette exigence s’est affermie ces dernières 
années avec une forte volonté de systématiser un partenariat durable et équi-
table, qui puisse avoir à la fois un impact réel sur la durabilité des sociétés et 
des environnements du Sud, et un effet levier sur les capacités de recherche 
dans ces régions du monde.

La seconde raison a trait au caractère pluridisciplinaire des recherches me-
nées à l’IRD. Répondre aux enjeux de « développement » a conduit l’Institut 
à développer une science capable de croiser les disciplines quand l’exigent les 
questions humaines, sociales ou écologiques auxquelles les pays du Sud sont 
confrontés. Certes l’IRD, comme la plupart des organisations de recherche à 
travers le monde, a longtemps adopté une approche du développement 
dont on connaît aujourd’hui les conséquences parfois négatives sur les milieux 
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naturels et les dynamiques environnementales. Malgré cela, la forte pluri-
disciplinarité pratiquée à l’IRD permet aussi qu’émergent des approches plus 
intégrées et davantage susceptibles de prendre en compte les interactions 
entre les humains et les non-humains. 

De tous les grands enjeux environnementaux contemporains, la protection 
de la biodiversité est probablement l’une des problématiques les plus 
complexes, car elle associe des tendances globales à des contextes locaux 

-
diversité que l’on veut protéger ne peut pas être appréhendée en dehors des 
interactions avec les sociétés humaines qui vivent avec, l’utilisent, la gèrent, la 
valorisent, la protègent et la détruisent parfois. En raison de cette complexité, 
il est urgent de mettre en marche un processus de recherche axé sur les 
utilisateurs et co-construit avec eux, qui s’appuie sur les connaissances issues 

L’IRD se mobilise aux côtés d’organisations qui, comme l’UICN, œuvrent 
depuis soixante-dix ans pour la protection de la biodiversité, et d’institutions 
plus récentes, comme l’IPBES et la FRB, qui ont indéniablement fait connaître 
la biodiversité et lui ont permis de devenir un véritable enjeu de société, 
mais aussi aux côtés de tous les acteurs – chercheurs, praticiens, décideurs et 
habitants – qui concourent à l’extraordinaire vitalité des recherches menées 
dans les pays du Sud. L’IRD reste ainsi engagé pour une science capable de 
produire des savoirs utiles et mobilisables au Sud, une science de la durabilité 
au sens fort du terme, qui puisse conserver la biodiversité et la Terre et les 
rendre durablement vivables pour l’humanité. 

Ce livre est un jalon important de cet objectif de durabilité, en ce qu’il 
recense et synthétise quelques-unes des recherches les plus marquantes 
menées par les chercheuses et chercheurs de l’IRD et leurs partenaires dans 
un effort de compréhension et de sauvegarde de la biodiversité. Cette initia-
tive ne devra pas rester isolée dans l’agenda international, mais se construire 

-
pement durable, dans les limites de viabilité du système Terre. 
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Introduction

ESTIENNE RODARY
Directeur de recherche en géographie environnementale

Directeur du département Sociétés et mondialisation
de l’Institut de recherche pour le développement 

de biodiversité et de développement durable ont eu un profond impact 
sur les conceptions que nous avons des relations entre les humains et 
l’environnement. Malgré leur convergence, les articulations entre ces deux 
concepts n’ont pas toujours été évidentes, pour des raisons à la fois his-
toriques et politiques, mais elles s’orientent actuellement vers une double 
exigence de connexion entre enjeux sociaux et écologiques et d’inscription 
de cette connexion dans un souci éthique et de justice. 

Le temps long  
de la conservation de la nature

de conservation de la nature ont une histoire bien plus longue, dans laquelle 
l’UICN a joué un rôle tout à fait central. Les premières mesures de protection 

XIXe siècle, elles se diffusent à l’échelle 
mondiale dans la seconde moitié du XXe siècle et elles continuent depuis cette 
date à gagner en importance, à la fois quantitativement et qualitativement. Les 
aires protégées ont, en particulier, représenté l’outil principal des politiques de 
conservation pendant la majeure partie de leur histoire. Quasi inexistantes à la 

XIXe siècle, elles couvrent aujourd’hui environ 17 % des terres émergées. 
La montée en puissance des enjeux maritimes a eu, de plus, pour conséquence 
d’entraîner les politiques de conservation vers les océans où désormais se 
créent les plus nombreuses et les plus grandes aires protégées. Mais la conser-
vation ne se limite pas à ces outils spatiaux et on a vu depuis une trentaine 
d’années se multiplier d’autres types d’instruments visant à protéger la biodiver-
sité, au premier rang desquels ceux fondés sur les services écosystémiques, 
les paiements pour services environnementaux, la compensation biodiversité, etc. 



12 

Ces différents instruments visent tout à la fois à renforcer la dimension inci-
tative de la conservation en l’inscrivant dans des logiques marchandes et à 

La biodiversité :  
d’une approche sectorielle  
à un concept intégrateur

Dans un mouvement concomitant, les politiques de la biodiversité ont 

dans des actions de conservation. Cela s’est traduit dans un premier temps 
par une attention portée à ce qu’on appelle improprement les « popula-
tions locales », c’est-à-dire les acteurs les plus directement touchés dans 

-
tion s’est opérée, d’une part, avec la globalisation des acteurs de la conser-
vation dans les réseaux professionnels dont les origines géographiques sont 

et les outils de communication, aujourd’hui structurés à l’échelle mondiale. 

En somme, les politiques de conservation ont tenté depuis l’apparition du 
concept de biodiversité de prendre en compte la biodiversité à différents 
niveaux. Déjà dans les dynamiques écologiques, évaluées non plus unique-
ment à l’aune du degré de perturbation par les activités humaines, mais en 

que ces différentes trajectoires peuvent produire. Ensuite, la biodiversité a 
amené à tenir compte de la diversité humaine et de l’extrême multiplicité 

-
cation des instruments et outils aptes à réguler ces interactions complexes.

On voit ainsi que la structuration de la science et de la politique autour
du concept de biodiversité a suscité un basculement radical depuis une position 
d’isolement, où il s’agissait de protéger des espèces ou des espaces particuliers, 
vers un objectif d’incorporation de la biodiversité (ce que les anglophones 
appellent le mainstreaming) dans l’ensemble des domaines de l’action politique.
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Le développement durable :  
une approche holistique

Notion apparue au même moment que celle de biodiversité, le développe-
ment durable s’inscrit dans une dynamique similaire de transformation de 
notre rapport à l’environnement. Il s’en distingue cependant par une entrée 
résolument holistique. Comme la biodiversité, le développement durable 
est explicitement tourné vers la prise en compte des enjeux environne-
mentaux dans le fonctionnement des sociétés. Mais il le fait d’une manière 
surplombante, comme cadre analytique devant orienter les choix sociétaux 
et l’action politique.

des dynamiques sociales, la durabilité offre un contexte théorique dans 
lequel peut se positionner tout type d’action. Le graphique le plus repré-

celui-ci poursuit avec l’objectif initial du développement de subsumer en 
un seul référent la totalité des objectifs de l’action politique, mais en lui 
adjoignant une préoccupation environnementale.

Les objectifs du développement durable :  
la réinscription d’enjeux éthiques

La formalisation des objectifs du développement durable (ODD) sur le 

supplémentaire de prise en compte de la question environnementale dans 
les sphères décisionnelles au niveau global. Il apparaît néanmoins que les 

vers les enjeux sociaux. Les objectifs d’égalité entre les sexes, d’éducation 
de qualité, de vie saine ou encore de réduction des inégalités entérinent, 



14 

parmi d’autres, la réinscription des questions d’éthique et de justice dans 
les cadres normatifs des institutions internationales. Ce faisant, ils traitent 
moins de l’incorporation des problématiques environnementales dans les 
affaires humaines que de l’impulsion d’une dimension éthique dans les poli-
tiques de la nature.

Quels peuvent être les résultats concrets de ces normes et de ces référents 
politiques énoncés dans des instances politiques nationales ou globales ? 
L’histoire des politiques de développement, comme les controverses qui 
ont accompagné l’institutionnalisation du développement durable, révèle 
les problèmes d’articulation entre des déclarations politiques et leur appli-

œuvre ou à des prises de position masquant des stratégies diamétralement 
opposées. Les enjeux de transformation structurelle que pose le réchauf-
fement climatique illustrent parfaitement le décalage qui peut exister entre 
une scène médiatique d’énonciation et l’inscription à l’agenda politique. 
Dans le domaine de la biodiversité, ce décalage peut être exacerbé encore 

-
gique et social propres à chaque milieu et à chaque territoire, pour les-
quelles une gouvernance globale de la biodiversité ne peut se résumer à 
une solution unique.

Durabilité, diversité et éthique  
au cœur des enjeux scientifiques

Si le triple enjeu d’incorporation de la biodiversité dans la société, d’ap-
proche holistique et de réinscription éthique du développement durable 
dessine un cadre politique d’autant plus complexe qu’il est ambitieux, son 
appropriation dans les pratiques de la recherche constitue un socle sur 
lequel peut se bâtir la science actuelle, dans ses rapports au monde social 
et naturel comme dans son fonctionnement interne.

Les différents exemples présentés dans cet ouvrage illustrent chacun dans 
leur domaine des pratiques de recherche, des collaborations institutionnelles, 
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pensée et mise en pratique à travers quatre exigences :
– une prise en compte des interactions complexes entre dynamiques éco-
logiques et sociales ;
– un engagement auprès du monde extérieur à la recherche, seul capable 

répondre ;
– une capacité à répondre à la fois à des problématiques globales, au sens 

solutions universelles ;
– une pratique de recherche intégrant une démarche éthique, depuis le 
positionnement individuel des chercheurs jusqu’aux objectifs institutionnels 
en passant par les logiques de collaboration et de partenariats.

L’organisation de l’ouvrage permet de rendre compte de cette quadruple 
exigence à travers différentes expériences et résultats de recherche. 
L’ouvrage aborde la biodiversité via quatre thématiques : les outils d’étude 
et d’observation, les enjeux de protection, les interactions avec la santé et 
les liens avec l’alimentation.

Les outils utilisés et développés par l’IRD pour étudier la biodiversité 
visent à l’acquisition de données de masse encore trop souvent lacunaires 
dans les pays du Sud, à l’amélioration de leurs usages et à l’accompa-
gnement dans leur diffusion et leur appropriation par les acteurs des 
pays partenaires. Des approches transectorielles permettent par exemple 
de croiser les données de la biodiversité avec de multiples autres dyna-
miques : changement climatique, évolution de l’utilisation du sol, défores-
tation, etc. De même, la complexité des processus écologiques amène 

pour comprendre leur mécanisme, ou des technologies originales comme 
l’enregistrement sonore pour appréhender l’état de la biodiversité. Mais 
les outils sont également conçus comme des interfaces avec les acteurs 

-

des avantages de cette utilisation, ou des instruments au croisement de 
la participation naturaliste et des logiciels d’analyse d’image, comme l’ap-
plication Pl@ntNet.

https://plantnet.org/
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La protection de la biodiversité n’est pas envisagée à l’IRD comme une 
politique réduite à la conservation d’espaces hors des sociétés. Elle prend 
au contraire en compte les potentialités de protection qu’offrent cer-
taines pratiques anthropiques (comme l’utilisation des eaux usées comme 
engrais), les risques que d’autres activités peuvent faire courir aux espaces 
protégés (comme le tourisme animalier dans des îlots isolés) et veille 
surtout à ce que les mesures réglementaires et législatives puissent être 
en concordance avec les logiques d’appropriation sociale de ces mesures. 
En parallèle, l’IRD s’intéresse aux enjeux de protection d’espèces mobiles, 
qu’il s’agisse de l’impact des pêcheries sur les oiseaux marins ou des 
réseaux éco-techniques d’espèces invasives.

La santé est probablement l’un des domaines où les avancées récentes 
sont les plus importantes et mettent en exergue des interactions fortes 
avec la biodiversité, comme l’a illustré en négatif la crise de la covid-19. 
L’IRD a développé depuis longtemps des recherches dans ce champ, en 
montrant par exemple la corrélation négative entre diversité biologique 
et risque de diffusion de maladies entre animaux et humains, ou encore 
en décrivant les liens entre maladies infectieuses et l’écosystème intesti-
nal qu’est le microbiote. Dans le domaine médical, l’IRD s’est également 
distingué par une attention portée aux croisements avec des thématiques 
sociales, à l’image des études portant sur l’ethnopharmacologie.

La question alimentaire est un autre domaine qui croise la biodiversité 
de manière multiforme et dont les enjeux sont aujourd’hui au cœur des 
politiques de durabilité. L’IRD intervient ici dans l’étude de socioéco-
systèmes qui peuvent être marginaux dans les approches dominantes 
des politiques de biodiversité mais s’avèrent cruciaux à la fois pour la 
biodiversité et l’alimentation des populations de ces espaces. C’est le 
cas des agroforêts, des mangroves, ou encore de pâturages aussi par ti-
culiers que les zones herbeuses situées en dessous des glaciers andins. 
Des systèmes alimentaires durables doivent également être adaptatifs 
– ce que montrent des études sur les pêcheries au Pérou –, intégrés – à 
l’image des expériences menées autour de l’aquaculture durable ou de 
la prise en compte de la diversité biologique des sols – et politiques – 
quand des chercheurs du monde entier séquencent le génome du riz 
pour qu’il ne soit pas privatisé. En parallèle, l’IRD s’intéresse au main-
tien de la diversité des ressources génétiques et à la compréhension 
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des mécanismes permettant de réduire les intrants pétrochimiques, par 
exemple en étudiant les symbioses plantes-bactéries capables de pro-
duire des engrais naturels.

On le voit, l’ensemble des exemples développés dans l’ouvrage montre 

dans une vision disciplinaire et sectorielle, mais qu’elle doit au contraire 
être croisée avec les principales dynamiques, humaines et non humaines, 
qui déterminent les changements globaux et localisés auxquels nous fai-
sons face aujourd’hui. La démarche de durabilité mise en place par l’IRD 
se veut une modeste contribution à cette entreprise titanesque, mais 
exaltante !
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décortiquant des images satellitaires. Depuis, les signaux et les cap-

de nouvelles voies en matière de détection d’espèces, d’habitats ou 

celui de l’analyse des données et celui de leur interprétation. 

-
plexité des traitements et les problèmes d’accès aux données, de leur 
gestion et de leur stockage l’emportent sur la problématique elle-
même : la compréhension des dynamiques du paysage ou de la végé-
tation. L’enjeu est donc d’organiser la recherche pour qu’un dialogue 
et une collaboration durables s’établissent entre spécialistes de la bio-
diversité et spécialistes en traitement des données. 

Pour répondre aux mêmes questions, tous doivent mobiliser leur 
discipline respective, et adapter leurs méthodologies pour produire 
les connaissances les plus pertinentes en relation avec les enjeux du 
développement durable. Ces nouvelles méthodes d’analyse des don-
nées font d’ores et déjà émerger de nouvelles façons d’appréhender 
les connaissances sur le monde végétal.

Dans les domaines impliquant l’analyse de processus complexes comme 
la déforestation, les capacités de stockage du carbone ou les dyna-
miques des paysages agricoles et agroforestiers, de nouvelles approches 

La quantité des images satellitaires et des données  
qui en sont issues sur la biodiversité est telle qu’elle 

ouvre de nouvelles voies de recherche, pour lesquelles 
les spécialistes de la biodiversité, de la télédétection et 

inédit de connaissances constitue un enjeu majeur pour  
les pays du Sud, où la biodiversité est moins bien répertoriée.

Université de Brasilia, Brésil

Université Fédérale Rurale d’Amazonie, 
Brésil

Université d’Antananarivo, Madagascar

Centre national de recherche sur 
l’environnement, Madagascar

Université de Yaoundé I, Cameroun 

DE NOUVEAUX OUTILS POUR ÉTUDIER LA BIODIVERSITÉ

Nager dans un flux 
d’informations

Relevé de végétation, Cameroun.
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• • •  De nouvelles collaborations sont nécessaires entre chercheurs en traitement  
des données, en sciences de la vie et en sciences humaines pour faire émerger  

de la masse des données une cartographie des dynamiques de biodiversité 
innovante et robuste à l’usage des gestionnaires • • •

se mettent en place : combiner plus systématiquement les données de 
capteurs complémentaires (optique, lidar et radar), chacun apte à per-
cevoir une des facette de la complexité ; instaurer des démarches de 
généralisation rigoureuses, pour aller de l’information de terrain jusqu’à 
la cartographie régionale ou continentale : on peut ainsi détecter à la 
fois des individus comme des palmiers au sein de différentes formations 
et la dynamique des grands massifs forestiers à l’échelle de la planète. 

L’objectif à terme sera de mettre en place des dispositifs d’observation 
automatisés, à même de mesurer les effets des changements clima-
tiques et des politiques de conservation de la nature en lien avec les 
demandes sociétales.
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C’est un virage entamé il y a dix ans, et qui depuis cinq ans ouvre une 
nouvelle voie dans le monde de la conservation de la biodiversité, 

désormais en capacité de tirer le meilleur des banques de données, 
d’images ou de sons accumulées aux quatre coins du monde par les 
chercheurs. 

Le deep learning en particulier est une approche qui offre de nom-
breux avantages pour analyser des données issues de capteurs. Il 
permet de détecter et catégoriser des animaux sur des images ou 
des vidéos terrestres ou sous-marines. Ses performances égalent et 
quelquefois surpassent celles de l’humain en analysant des millions 
d’images très rapidement. Il est notamment utilisé pour estimer la 
biodiversité des poissons dans les récifs coralliens, le domaine péla-

Le champ des possibles est tel qu’il devient plus que jamais intéres-
sant d’acquérir, in situ, des donnés d’observation de la biodiversité et 
d’utiliser l’IA pour en extraire l’information utile. L’une des bases de 

concernant le vivant, de la bactérie aux grands vertébrés. Un bric-à-

Le changement climatique est là. Il est global  
 

à évaluer, notamment lorsqu’il est question 
d’estimer l’érosion de la biodiversité. 

• • •   
pourraient permettre de mieux analyser l’évolution  

de la biodiversité et de mieux la préserver • • • 

par deep learning, Nouvelle-Calédonie, 

DE NOUVEAUX OUTILS POUR ÉTUDIER LA BIODIVERSITÉ

L’intelligence artificielle 
au secours  

de la biodiversité
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deep learning  

généralement les méthodes innovantes de fouille de données – par-
vient à traiter, permettant de comprendre les dynamiques spatio-
temporelles entre climat, utilisation des terres et biodiversité. Un graal 

Mais ce n’est pas tout, car l’IA permet aussi d’enrichir les données 
collectées sur le terrain et de pointer des liens insoupçonnés entre les 
espèces, puis de reconstruire les réseaux d’interactions, de mettre en 
évidence leur sensibilité face aux variations environnementales, d’aller 

-
ment qui aurait été impossible à réaliser avec des méthodes classiques. 

décidé de créer un entrepôt de données. Baptisé DataSuds, il permet 
d’accueillir et de partager tous les types de données des chercheurs 
IRD et de leurs partenaires sur la base du volontariat.
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PARTENAIRES 

Ginger-Soproner, Nouvelle-Calédonie

Bluecham, Nouvelle-Calédonie

Ginger-Burgeap, France

Université Montpellier 2, France
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la biodiversité, les perspectives économiques ouvertes par les avancées 
des biotechnologies, les premiers brevets sur le vivant et la montée des 
revendications politiques des peuples autochtones aboutissent à l’adop-
tion en 1992 de la Convention sur la diversité biologique (CDB). Cet 
accord encadre pour la première fois l’accès aux ressources biologiques, 
jusque-là considérées comme un patrimoine commun de l’humanité. 
Désormais, elles seront sous la souveraineté des États qui en contrôle-
ront l’accès. Et, en cas d’utilisation, elles donneront lieu à un « partage 
juste et équitable des avantages » entre fournisseurs et utilisateurs. Ce 

-
merciaux, ou non monétaire, tel que le partage de connaissances, le 
transfert de technologies ou le renforcement de capacités.

Mais ce principe vertueux peine à être appliqué.  Après vingt ans de négo-
-

tocole de Nagoya, qui précise notamment la notion d’APA (Accès aux 
ressources génétiques et Partage juste et équitable des Avantages décou-
lant de leur utilisation) et rend cet engagement contraignant pour les États 
signataires. Désormais, pour chaque utilisation de ressources génétiques et 
de connaissances traditionnelles associées, voire pour chaque demande 
d’accès, il faut établir un contrat entre le pays fournisseur et l’utilisateur de la 
ressource ou de la connaissance traditionnelle, en appliquant la réglemen-
tation du premier. Un vrai casse-tête juridico-administratif puisque chaque 
État a ses propres modalités de mise en œuvre du protocole de Nagoya. 

Si les chercheurs adhèrent à l’éthique de l’APA et pratiquent couram-
ment le partage d’avantages non monétaires, la complexité des pro-
cédures les décourage. Elle apparaît en décalage avec l’urgence des 

-
tion dans une recherche mondialisée. Un important travail d’appui et 

biologiques et des savoirs des pays du Sud est  
un objectif majeur que les accords internationaux 

peinent à mettre en œuvre concrètement. 

PARTENAIRES
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DE NOUVEAUX OUTILS POUR ÉTUDIER LA BIODIVERSITÉ

Le protocole de Nagoya, 
entre ambition et efficacité 
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• • •  La complexité des réglementations et le décalage  
 

d’un accord pourtant essentiel • • •

©
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D

de sensibilisation est donc nécessaire en amont, mené par des instituts 
de recherche comme l’IRD pour lesquels l’APA s’inscrit dans la vision 
d’un partenariat éthique et responsable.

autochtones détenteurs des ressources et savoirs sont en effet dérisoires 
à l’aune des espérances initiales. Les prochaines discussions à la COP 15 
sur l’inclusion des données de séquençage génétique dans les ressources 
soumises aux réglementations APA illustreront ces tensions. 

-
chir à faire de l’APA un instrument contribuant véritablement à la 
sauvegarde de la biodiversité. 



La biodiversité se voit. Mais elle s’entend aussi. Et c’est en remarquant 
d’importantes variations du niveau sonore dans les environnements 
perturbés que des biologistes de terrain ont eu l’idée de transfor-

des études conduites en Nouvelle-Calédonie ont montré que la pré-
sence d’une fourmi invasive très agressive (Wasmannia auropunctata, 
également appelée « petite fourmi de feu ») entraînait la diminution 
des populations de grillons, d’ordinaire si bruyantes. Avec la pose de 
micros dans l’environnement, la progression territoriale de la fourmi 
pourra être suivie. 

franco-italiens, qui l’ont baptisée « écoacoustique ». Depuis, elle n’a 
cessé de se développer, devenant à l’instar de la génétique ou de l’ob-
servation de terrain un pan à part entière de l’étude et du suivi de la 

d’accès, comme la canopée des forêts tropicales, où certaines espèces 
ne sont connues que par le bruit qu’elles produisent. Autre point fort 
de l’écoacoustique : le temps du suivi. Comme les capteurs acous-
tiques sont programmables, ils peuvent rester en place sur de longues 
périodes et renseigner sur l’activité quotidienne ou saisonnière des 
espèces ou des écosystèmes. 

En l’état, l’analyse des bandes-son de ces environnements sonores 
se fait la plupart du temps à l’oreille, sauf pour la détection de cer-
taines espèces très reconnaissables, pour lesquelles elle peut être 
automatisée. De quoi envisager – dans un délai encore indétermi-
né – la création de banques d’environnements sonores qui pourraient 
permettre de réaliser des suivis à l’échelle de régions, de pays, voire 
de continents. De telles approches pourraient permettre d’étudier 

La biodiversité est en cours d’érosion partout  
sur la planète, posant des questions inédites.  

Comment en effet suivre un phénomène d’une telle 
ampleur ? Peut-être en tendant l’oreille ?

PARTENAIRES
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Nouvelle-Calédonie.

DE NOUVEAUX OUTILS POUR ÉTUDIER LA BIODIVERSITÉ

À l’écoute 
de l’environnement
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• • •  Des méthodes écoacoustiques permettent  
de suivre l’évolution des écosystèmes • • •

l’impact sur l’environnement du changement climatique, des espèces 
invasives, de pollutions, mais aussi d’événements plus inattendus. Ainsi, 

de science participative « Silent cities », permettant aux chercheurs 

l’évolution de l’ambiance sonore, constituée principalement du bruit 
de l’activité humaine et de la biodiversité en milieu urbain (oiseaux, 
amphibiens et insectes).
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partir d’une simple photo, est un succès planétaire. Un succès né de la 
rencontre entre botanistes, écologues et agronomes de l’IRD, du Cirad, 
de l’Inra et du réseau associatif Tela Botanica, mais qui doit également à 

-
nique de l’IRD et la responsable d’une équipe informatique de l’Inria, 
qui travaille alors sur un logiciel capable d’analyser et de comparer des 
images. L’idée germe alors d’utiliser une approche analogue pour créer 
une plateforme collaborative permettant à tout un chacun de recon-
naître et de déterminer des plantes.

-
-

cratise avec une première version pour smartphone. Au début, 

l’outre-mer et aux zones tropicales. Entièrement gratuite, traduite 
en neuf langues, l’application est ludique et destinée au grand 
public.

Elle fonctionne grâce à un programme informatique et une imposante 
base d’images. Mais elle s’appuie aussi sur un réseau de botanistes 
qui participent à la validation des données. En outre, chaque pho-
to envoyée par les utilisateurs est géolocalisée et conservée par la 
plateforme, s’ajoutant à la base de données qui ne cesse de s’enrichir, 

Pour observer l’évolution des écosystèmes sous l’effet  
des changements globaux et apprendre à les gérer au mieux, 
il faut disposer d’informations actualisées sur la répartition 

des espèces, et notamment des espèces végétales.

DE NOUVEAUX OUTILS POUR ÉTUDIER LA BIODIVERSITÉ

Un botaniste  
dans mon smartphone
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• • •  Une application transforme le citoyen en sentinelle  
de la biodiversité végétale • • •

https://plantnet.org/


27 

PARTENAIRES
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Nombreux partenariats en Amérique 
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et

atteignant plusieurs dizaines de millions d’observations. Une mine 
pour les recherches en écologie, pour le suivi de la biodiversité et des 
plantes invasives. 

Leader mondial dans son domaine, Pl@ntNet a aussi développé un jeu 
en ligne, The PlantGame, pour que le plus grand nombre puisse acqué-
rir des compétences en botanique tout en contribuant à la valida-

https://plantnet.org/


25 % des coraux ont disparu au cours des dernières décennies. La 

milieu marin (température, pH ou salinité) et entraîne le blanchisse-
ment et donc la mort prématurée des coraux. Du moins dans la plu-

que certains récifs coralliens résistaient plutôt bien aux caprices du 
climat. Ces récifs résistants ne sont cependant pas situés dans des aires 
protégées et ils peuvent donc se trouver à tout moment exposés à 
d’autres types de dégradation. 

arbres, ou au Canada sur des homards, une équipe de Nouvelle-Calé-
donie et une équipe suisse entreprennent de résoudre ce problème 
en s’appuyant sur la génomique paysagère. L’idée ? Détecter des spé-
cimens capables de résister au changement climatique et disséminer 
leur patrimoine génétique au sein par exemple de populations de 

d’adaptation de l’espèce.  

Pour ce faire, les chercheurs ont utilisé des données satellitaires pour 

environnementales et les coraux qui, malgré tout, ont résisté. Ils se 
sont ensuite rendus sur place pour effectuer des prélèvements et ana-
lyser le génome des survivants.

climatique et étudié la façon dont ces gènes se transmettent d’une 
génération à l’autre. Ces informations sont actuellement utilisées pour 

l’implantation de spécimens bouturés, les allèles de résistance sont 

Créer des aires marines pour protéger les coraux,  
c’est bien. Mais pourrait-on aller plus loin en préparant 

 
du climat ? L’idée fait son chemin.
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DE NOUVEAUX OUTILS POUR ÉTUDIER LA BIODIVERSITÉ

La génétique pour identifier 
les capacités adaptatives 

des coraux
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• • •  En orientant la diversité génétique des coraux,  
il serait possible d’améliorer leur résistance  

au changement climatique • • •

susceptibles de se diffuser au sein de la population. Après des tests de 
validation, les individus les plus résistants seront élevés en pépinière 

Ce travail a d’ores et déjà été mené sur deux espèces de coraux et 
se poursuit aujourd’hui sur une troisième espèce. Il pourrait être pro-
chainement étendu aux holothuries, des échinodermes à corps mou 
qui, à l’instar des coraux, des arbres ou des homards, sont sédentaires 
et qui pourraient ainsi être mieux armés génétiquement pour faire 
face aux aléas climatiques de demain.
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usées d’une population mondiale en pleine expansion : elles coûtent 
trop cher et sont trop vite sous-dimensionnées. Pour l’organisation, il 
est urgent de développer d’autres approches pour traiter l’eau des 
villes, particulièrement dans les pays du Sud. 

Cet appel est entendu par des écohydrologues de l’IRD, qui se mettent 
en tête d’adapter à de fortes densités démographiques des systèmes de 

verticaux », sont constitués de larges bassins étanches remplis de gra-
minéra-

liser la matière organique constitutive des eaux usées domestiques et 
permettre ensuite le rejet des eaux usées dans le milieu naturel. Mais ils 
ont le défaut d’occuper de l’espace : 1,2 à 2 m2 par habitant, ce qui n’est 
pas adapté aux milieux urbains à fortes densités de population. 

Or, en milieu tropical, les processus naturels de minéralisation sont plus 
actifs, du simple fait de la forte température de l’air. À ces latitudes, 
la surface nécessaire du dispositif 2. En 
optimisant la façon dont les plantes, les invertébrés et le microbiome 
contribuent à minéraliser la matière organique, les chercheurs ont 

• • •   
vieille de cinquante ans pour réutiliser les eaux usées domestiques  

et réduire la consommation en eau • • •

PROTÉGER LA BIODIVERSITÉ

Changer les eaux usées  
en engrais et embellir  

les villes
De la qualité des eaux anthropiques dépend le maintien  
de la biodiversité dans les milieux naturels. Et vice-versa, 

au travers d’une myriade de micro- et de macroorganismes. 
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pour objectif de réduire de moitié la surface nécessaire par 
habitant. Un début prometteur, car tout porte à croire qu’en 
automatisant le système de recharge des eaux usées dans les 

2 par habitant. 

De plus, la maîtrise du débit des eaux usées envoyées sur le 

et donc utilisable comme engrais pour des espaces verts et du 
maraîchage urbain. Une aubaine en particulier pour les villes afri-

parcs et ainsi rafraîchir et épurer l’air, en replaçant les sols et la 
biodiversité au cœur du développement durable de la cité. C’est 
avec cet objectif que les chercheurs ont mis en place des dispo-
sitifs pilotes dans les universités d’Hanoï (Vietnam) et de Saint-

l’amélioration de ces « vieux systèmes d’avenir ». 
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Les barrages hydroélectriques produisent de l’électricité, mais ils 
constituent aussi des obstacles quasi impossibles à franchir pour 
nombre de poissons. Si des aménagements ont été imaginés pour 
les espèces migratrices, rien n’a été testé ou évalué pour les poissons 
sédentaires dont les populations se retrouvent fragilisées. Avec quels 
impacts sur le long terme ?

La question est étudiée en France où des résultats préliminaires 
montrent que certaines espèces ne sont plus présentes que sur des 
portions isolées de rivière, et que d’autres ont tendance à osciller for-
tement en termes d’abondance. La mécanique complexe de ces varia-
tions est en cours d’analyse, l’objectif étant de déterminer l’aire de 
distribution minimale pour permettre aux populations de poissons de 
se stabiliser et de survivre sur le long terme. Ces informations seront 
ensuite utilisées pour réaliser des aménagements, voire des effacements, 
de barrages. Mais elles seront aussi utiles pour ceux qui vont être érigés. 

Des recherches tentent ainsi de prédire l’impact de la multiplication 
des barrages en Amérique du Sud. Dans le seul bassin amazonien, 

-

-
sonnes. Aussi les chercheurs utilisent-ils la base de données Amazon 
Fish, alimentée par les observatoires de la biodiversité, ainsi que les 
caractéristiques des barrages pour modéliser l’effet sur les popula-
tions de poissons des infrastructures actuelles, en construction ou 
en projet. Le tout en tenant compte notamment du changement 

-
lectriques les plus problématiques pour le maintien des espèces, et 
de proposer des aménagements, voire, pour ceux actuellement en 

Dans le monde, le nombre de barrages va être démultiplié 
dans les prochaines décennies, particulièrement dans  
les pays du Sud. Ces infrastructures permettront de 
produire  une électricité faiblement émettrice en gaz  

à effet de serre, mais poseront des problèmes  
sociaux ou environnementaux multiples.

PROTÉGER LA BIODIVERSITÉ

Des barrages et des poissons

PARTENAIRES
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• • •  Des modélisateurs tentent de comprendre  
comment les barrages actuels ou à venir impactent  

la distribution, voire la survie à long terme, des poissons • • •
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La forêt amazonienne n’est pas homogène. Elle est composée d’une 
mosaïque d’habitats que les gestionnaires s’emploient à cartographier. 
Un objectif hors de portée des travaux d’inventaires de terrain. En 

télédétection permettant d’extrapoler les connaissances de terrain. 

Les chercheurs décident alors d’utiliser les données du satellite amé-
ricain SRTM dont les ondes radar donnent accès à la géomorphologie, 
c’est-à-dire à l’organisation spatiale du relief et des sols à l’échelle du 
territoire. Cette démarche fait écho aux travaux de pédologie qui, 

espèces de la communauté d’arbres qui s’y installe. Ces variations ont 

qui se sont formés dans des conditions climatiques différentes de 
celles d’aujourd’hui. 

De fait, la géomorphologie peut être utilisée pour déterminer non 
seulement la nature des sols, mais aussi le type de forêt qui s’y déve-
loppe. Cette méthodologie, croisée aux inventaires de terrain, a 
permis d’établir un catalogue d’une vingtaine d’habitats forestiers de 

-
tournable pour établir les plans de gestion forestière. Ce document 
a attiré l’attention des gestionnaires forestiers des pays limitrophes, 
notamment du Suriname et de l’État brésilien de l’Amapa, avec qui 
l’IRD collabore aujourd’hui pour y appliquer la même approche. Plus 
récemment, une cartographie du même type a été lancée sur le bas-
sin du Congo, en Afrique centrale, où se trouve la deuxième plus 
grande forêt tropicale au monde. 

Un territoire immense et largement inhabité, dont la gestion revient pour 
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Inra, Cirad, ONF, ONCFS

Parc amazonien de Guyane, SBB  
(gestion forestière, Suriname)

IEPA et EMBRAPA, Brésil

PROTÉGER LA BIODIVERSITÉ

La forêt guyanaise 
cataloguée
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• • •  Des inventaires de terrain et des outils de télédétection permettent  
de cartographier les habitats forestiers de Guyane • • •
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Les touristes sont de plus en plus nombreux à vouloir fouler le sol des 
terres sauvages pour en observer ici une espèce rare, là un écosys-
tème préservé. Un loisir qui se monnaie et peut constituer une manne 

-
tés des pays et espaces naturels concernés. On estime par exemple 
que l’observation du manchot antipode en Nouvelle-Zélande génère 

-
ducteur. Ce secteur touristique est ainsi un levier de développement 
économique majeur, en particulier pour les petits états insulaires de 
la zone inter-tropicale qui accueillent une biodiversité aussi riche que 
menacée.

Ce paradoxe entre protection et valorisation économique de la bio-
diversité appelle à considérer la question de l’impact écologique des 
activités touristiques, notamment en zones isolées. Ainsi, chez les très 
spectaculaires – et donc très prisées – colonies d’oiseaux marins, des 

-
portementales, des abandons de nids, voire de la mortalité.

En Nouvelle-Calédonie, la question fait l’objet d’un projet de recherche 
pluridisciplinaire visant à comprendre autant le comportement des 
animaux dérangés que celui des parties prenantes (usagers et ges-
tionnaires de l’environnement). Pour appréhender les enjeux du tou-

touristes, plaisanciers, pêcheurs et opérateurs touristiques attachent à 
ces espèces et comment ils évaluent leur propre impact. 

impacts de la présence de visiteurs sur les populations d’oiseaux 
marins nichant sur des îles proches ou éloignées des zones habitées. 
Ils estiment ainsi pour différentes espèces des distances d’interaction 

L’écotourisme est en plein essor, particulièrement dans 
les zones reculées du Globe où les espèces animales 

sont aussi attractives sur le plan touristique que 

36 
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PROTÉGER LA BIODIVERSITÉ

Des oiseaux et des touristes 
comme objets d’étude
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• • •  Les chercheurs étudient comment les activités touristiques  
impactent la faune sauvage et cherchent à évaluer s’il est possible  

de concilier la protection de la biodiversité et sa valorisation  
économique, notamment dans des territoires où la biodiversité  

est une ressource majeure • • •
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respectueuses et évaluent leurs capacités d’habituation à l’humain. Ils 
décrivent également le comportement des touristes (déplacements, 
types de perturbations, temps et nombre de visites, etc). 

Objectif ? Compiler les données pour proposer un outil de gestion 

que ces derniers puissent avoir une idée précise des possibilités d’ap-
proches ou des situations à risque en fonction des saisons, des espèces 
et des fréquences de visite. De quoi évaluer et tester la durabilité des 
projets écotouristiques qui, sur le papier, s’engagent à ne pas menacer 
l’intégrité économique, sociale, culturelle ou environnementale à long 
terme des régions d’accueil. 
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Établir une politique de gestion des espaces naturels et des espèces, 
c’est bien. Mais faire en sorte que cette politique soit appropriée et 
appliquée par les populations locales, c’est mieux. Les trois provinces 
de la Nouvelle-Calédonie expérimentent différentes approches pour 
construire des politiques environnementales mieux ajustées aux 
enjeux sociaux et écologiques locaux.

intègrent des systèmes de dérogation pour le prélèvement d’espèces 

marquent une reconnaissance des valeurs et pratiques locales accordées 
à certaines espèces, comme la tortue verte Chelonia mydas. Toutefois, 
l’application de ce droit n’est simple ni pour les autorités coutumières 
en charge de faire remonter les demandes, ni pour les agents techniques 

-
nit-on une cérémonie coutumière ? Combien d’individus peuvent être 
prélevés ? Qui est légitime pour formuler une demande ?

Pour apporter des réponses légitimes à ces questions, la recherche 
devait être en mesure de fournir une description et une analyse pré-
cises des valeurs variées accordées à l’environnement capables de nourrir 
les débats. Ainsi, en province Sud, en amont de la mise en œuvre de 
concertations locales, une étude réalisée par des anthropologues et des 
géographes, basée sur des entretiens semi-directifs longs avec les habitants 

Entre les réglementations sur la biodiversité et  
 

• • •  En Nouvelle-Calédonie, des approches reposant sur des dialogues entre 
chercheurs et acteurs de la gestion que sont les institutions provinciales,  

les autorités coutumières et les populations locales sont testées pour  
réglementer les usages de l’environnement, sur terre comme en mer • • •

Nouvelle-Calédonie. 

PROTÉGER LA BIODIVERSITÉ

Pour que réglementation 
rime avec appropriation
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et les agents provinciaux, a permis de préciser pour quels événements 
une ou plusieurs tortues sont attendues et pourquoi, et d’appréhender 
les raisons qui conduisent à des changements dans ces pratiques au cours 
du temps. L’enquête a aussi permis de rendre compte de la diversité 

La restitution de cette étude auprès des habitants, conjointement avec 
celle d’une étude menée par une biologiste, qui montre le déséquilibre 
de la population de tortues, a permis d’engager deux ans plus tard une 
concertation entre les autorités provinciales et coutumières pour préciser 
la réglementation et discuter de la taille des individus à prélever. 

Quant à la Province des îles Loyauté, plus innovante encore dans sa 
récente démarche, elle a opté pour que la culture et les modes de 
vie kanak soient le socle de son code de l’environnement. Pour ce 
faire, elle a fait appel à des juristes de l’environnement et à une large 

déjà existantes et les normes constitutionnelles et internationales.

Intégrer les savoirs et les savoir-faire locaux et co-construire les règles 
dans une démarche négociée permet des choix plus durables, de 
consensus plutôt que de compromis, appropriés et intégrés dans les 
modes de vie des populations.
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PARTENAIRES 

Marine Research Institute and Zoology 
Department, University of Cape Town, 
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University, Stockholm, Suède

British Antarctic Survey, Cambridge, 
Royaume-Uni

Science qui n’aura pas 
coûté cher. À peine deux réunions. Tout commence par une discussion 

des stocks d’anchois et de sardines a un impact sur le succès reproduc-
teur des oiseaux marins. Ses données le prouvent mais, comme elles sont 

une idée. Pourquoi ne pas réunir toutes les données mondiales portant 
sur le suivi des populations des oiseaux marins et sur celui des poissons 
pêchés pour voir s’il est possible de trouver une relation entre les deux ?

Le chercheur consulte alors son réseau et tous ceux qui sont suscep-

la survie ou du succès reproducteur d’oiseaux marins en lien avec des 
données de pêche. Comme ces experts se montrent réticents à l’idée 
de partager leurs données, une solution pragmatique est imaginée. Il 
s’agit d’organiser une réunion où chacun amènerait ses données et 

l’existence d’un seuil de prélèvement des poissons au-dessus duquel 
le succès reproducteur des oiseaux marins est affecté par manque de 
nourriture. Cet effet sera analysé en détail lors d’une seconde réunion. 

En comparant des données de sept écosystèmes marins situés dans 
-

les chercheurs calculent que l’abondance des espèces fourrages (sardine, 
anchois, hareng, krill…) ne doit pas tomber sous le tiers de l’abondance 
maximale observée sur le long terme, sans quoi le succès reproducteur 
des oiseaux décline. Ce seuil a depuis été intégré dans les différentes 
politiques de gestion de la pêche dans le monde. La mise en commun de 
données internationales a ainsi permis de revoir le niveau de prélèvement 
optimal pour les poissons pélagiques comme les sardines et les anchois.

Quel est le seuil de prélèvement acceptable pour 
permettre le renouvellement  des stocks de poissons  

PROTÉGER LA BIODIVERSITÉ

La part des oiseaux

Pêche à l’anchois et oiseaux de mer,  
nord de Lima, Pérou.

©
 IR

D
 / P. Fréon



41 

©
 IR

D
 /

• • •  La mise en commun de données internationales  
 

pour les sardines et les anchois • • •
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BIODIVERSITÉ ET SANTÉ

Une nature luxuriante 
protège des pandémies

animaux à l’humain a presque doublé. Plusieurs explications peuvent 

des transports de marchandises et de personnes, et le changement 
climatique qui étend l’aire de distribution de certains vecteurs de 
maladies comme les moustiques. Mais depuis les épidémies de SRAS 

-
ment aux réservoirs animaux sauvages. 

Il semblerait en effet que la perte de biodiversité d’un écosystème 
soit un facteur favorisant l’émergence des zoonoses. L’hypothèse, 
contre-intuitive, est la suivante : dans la nature, les virus ont tendance à 
cibler les espèces les plus abondantes. Lorsque la biodiversité s’érode, 
ces espèces aptes à transmettre les pathogènes disparaissent moins 
vite que les autres, et leur proportion relative croît, augmentant le 
niveau de transmission et les risques de passage à l’homme. À l’inverse, 

dilue les populations dominantes, créant un effet de dilution qui peut 

comparatives s’intéressant aussi bien à la maladie de Lyme (transmise 
entre espèces de mammifères par des tiques) qu’aux hantavirus (virus 
transmis entre différentes espèces de rongeurs) ou encore au virus du 

La crise planétaire engendrée par la Covid 19 pose  
la question de l’émergence de plus en plus fréquente 

 
Et si le maintien de la biodiversité était notre meilleur 
rempart contre ces phénomènes menaçant aussi bien  

la santé que l’économie mondiales ?

• • •  La perte de biodiversité peut être un facteur  
favorisant la propagation des zoonoses • • •

Zone déforestée pour plantation de 
caféiers, Indonésie.
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Ducs à aigrettes, Équateur.

Nil Occidental (transmis entre espèces d’oiseaux par des moustiques) 
ont montré que les zones abritant une plus forte biodiversité connais-
saient une circulation du pathogène beaucoup plus faible, protégeant 
ainsi les populations humaines avoisinantes.

Pour tester cette théorie, les chercheurs développent plusieurs 
approches : ils utilisent les bases de données et observent les relations 
entre la perte de biodiversité et l’apparition de zoonoses ; ils modé-

l’échelle locale. 

Ainsi, depuis trois ans, une équipe observe les relations entre la bio-
diversité et les virus au Mexique, dans un milieu très hétérogène en 
termes de gestion de l’environnement. L’objectif est de voir comment 
les différentes stratégies de conservation de la biodiversité impactent 
la propagation et la diversité des virus entrant en contact avec les 
populations humaines. De quoi imaginer un jour des approches de 
protection de la nature capables de jouer un rôle de prévention dans 
l’apparition des zoonoses.   

PARTENAIRES
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BIODIVERSITÉ ET SANTÉ

Aux avant-postes  
de l’ethnopharmacologie

française. Si ce domaine de recherche existe depuis près d’un siècle 
dans le monde anglo-saxon, il n’apparaît en France que dans les 

entament un travail conjoint pour recenser les plantes médicinales 
chez les Créoles de Cayenne, ainsi que chez les Indiens Palikur et 

-
tion chimique des plantes utilisées dans leur pharmacopée. 

Par la suite, les chercheurs publient le fruit de leur recherche sous la 
forme d’un ouvrage. L’objectif est alors d’assurer la pérennité de ces 
savoirs ancestraux. Dans les années qui suivent, les chercheurs s’ap-

palikur et wayampi. Une deuxième édition de l’ouvrage, actualisé, paraît 

savoirs traditionnels auprès de six autres ethnies amérindiennes et 
andines. Les résultats sont publiés en accord avec les populations 
locales, qui souhaitent empêcher la disparition des savoirs oraux qui 
constituent leur identité. Ces sociétés connaissent en effet une évolu-
tion très rapide qui ne favorise pas la transmission des gestes et des 
connaissances aux jeunes générations, éduquées de plus en plus sou-
vent loin des anciens. Le recensement et la publication de ces savoirs 
permettent d’assurer le maintien des connaissances ancestrales, mais 
aussi leur protection, notamment vis-à-vis des brevets. En Inde, un 
brevet sur le curcuma a ainsi pu être dénoncé avec des textes anciens 
prouvant l’antériorité de ce savoir.

Avec l’exode rural et la mondialisation, les savoirs 
 

a conduit l’OMS à lancer entre 2000 et 2010 un grand 

L’ouvrage Pharmacopées 
traditionnelles en Guyane, 2e édition.
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Pérou.

Universidad Mayor de San Andrés 
(UMSA), Bolivie

Consejo indigeno de los pueblos 
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• • •  Recension des savoirs médicinaux  
de neuf groupes amérindiens  

de l’Amazonie et des Andes • • •

Plantes collectées pour un bain de vapeur thérapeutique, Pérou.

©
 F. C

anard



46 

On ne trouve que ce que l’on cherche. Ou plutôt, on ne trouve que 
ce que l’on peut mettre en évidence avec les outils à disposition. Cette 

-

découverts sont des parasites comme des vers, visibles à l’œil nu. Puis, 
avec le microscope et le développement des milieux de culture, est 

-
lement dans les milieux de culture. L’arrivée récente de la PCR 16s a 

à cultiver selon les approches classiques.

Mais les chercheurs sont loin d’en avoir terminé avec le grand inven-
taire des maladies infectieuses, d’autant que la frontière entre ce qui 

en est le staphylocoque doré, très fréquent sur la peau, donc anodin 
la plupart du temps, et qui dans certaines situations peut provoquer 
de très violentes infections. De fait, un pathogène ne l’est souvent 
qu’en fonction de l’état de l’hôte, qui peut ou non le tenir en respect : 
la pathogénicité d’un organisme est le fruit d’une relation complexe 
entre l’homme et le microorganisme.

Ce constat a amené les chercheurs à se pencher sur le plus gros réser-
voir à bactéries du corps humain : le microbiote. L’idée sous-jacente, 

La crise mondiale de la Covid 19 nous rappelle une 
réalité nue : les maladies infectieuses sont la première 
cause de mortalité humaine, et particulièrement dans 

 
des virus ou des bactéries, dont le caractère pathogène 

• • •  De nouvelles approches méthodologiques permettent  
de remettre en perspective la notion de pathogène • • •

pathogène.

Village de Dielmo, station d’étude épi-
démiologique et sociodémographique, 
Sénégal.

BIODIVERSITÉ ET SANTÉ

Sur la piste  
des maladies infectieuses
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Village de Landieni, où la malnutrion infantile est encore répandue, Sénégal oriental. 

c’est que certaines pathologies pourraient être rattachées à nos bac-
téries intestinales, comme cela est en train d’être démontré pour deux 
maladies liées à la malnutrition :  le kwashiokor et le marasme classique. 

monde avec des centaines de milliers de morts chaque année. 

D’après les analyses, ces pathologies mortelles seraient liées à un 

guérison en cas de réalimentation. Or, selon les chercheurs, une simple 
greffe fécale pourrait permettre de réensemencer correctement le 
microbiote et d’augmenter les chances de survie. 

Ce genre de découverte explique qu’aujourd’hui les chercheurs aient 
-

tiels pathogènes, mais pour étudier et connaître la composition des pro-

pathologiques qui pourraient expliquer certaines fatigues chroniques, ou 
des maladies plus graves dont l’origine est aujourd’hui inconnue.
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à l’origine d’un grand brassage de la biodiversité mondiale, et nombreuses 
sont les espèces qui se retrouvent régulièrement ou ponctuellement 
transportées en terre inconnue pour y disparaître, ou y prospérer, voire y 
proliférer, en impactant alors les écosystèmes en place, l’agriculture, l’éco-
nomie ou la santé des populations, via l’émergence de nouvelles maladies. 

Il est dès lors crucial de connaître les routes empruntées et les points 
d’entrée, mais également de comprendre les ressorts de ces invasions, 
ainsi que les caractéristiques communes des espèces dites invasives. 

-
ter à temps ces invasions ; ensuite parce que les modes d’entrée sont 
variables et parfois complexes. Ainsi, certains parasites ou prédateurs 
d’insectes ravageurs des cultures, initialement introduits dans le cadre 
de la lutte biologique, sont devenus envahissants sur leur terre d’accueil, 
avec des conséquences néfastes pour la biodiversité en place. 

En Afrique de l’Ouest, des chercheurs ont remonté la piste du rat noir, 
qui serait arrivé d’Europe par voie maritime pendant la période colo-
niale. À partir des points d’entrée portuaires, il a conquis les terres au 

de maladies parasitaires dont il est réservoir, comme la leptospirose. 

Au Bénin, les chercheurs ont installé, en collaboration avec les autorités 
locales, un laboratoire de surveillance des espèces invasives dans le port 
de Cotonou. En accord avec les recommandations du Règlement Sanitaire 
International, les objectifs en sont les suivants, pour ce qui concerne les 

invasions par le rat noir, la souris domestique ou le surmulot, mais égale-
ment surveiller les pathogènes associés à ces envahisseurs et susceptibles 

Aujourd’hui considérées comme l’une des menaces 
majeures pour la biodiversité à l’échelle planétaire,  

les invasions biologiques sont, comme les pandémies, 

PARTENAIRES
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Dissection de rongeurs en laboratoire, Bénin.
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• • •  Grâce à une approche transdisciplinaire mêlant le droit,  
l’économie, l’étude des aménagements et des transports, l’écologie  

et la génétique des populations, des chercheurs remontent  
la piste des rongeurs invasifs et évaluent leurs impacts • • •

Rat noir pris au piège dans un entrepôt du port de Cotonou, Bénin.
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de se répandre dans la ville ou le pays. Un réseau de surveillance précoce 
a en outre été constitué à travers la formation d’agents locaux à la détec-
tion d’espèces invasives. 

Un travail complémentaire est mené au Sénégal, où le front de progression 
du rat noir est suivi au moyen de piégeages dans les villages. Il s’agit de mieux 

les parasites qu’il transporte, à travers des prélèvements effectués au cours 
de campagnes régulières d’échantillonnage. Rappelons que c’est lui qui 
porte le bacille de la peste à Madagascar où cette maladie est toujours pré-
sente, ainsi que de nombreux virus et bactéries transmissibles à l’homme. 
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Depuis déjà plusieurs décennies, l’agriculture
intensive a montré ses effets pervers : pollutions,

déforestation, paupérisation des sociétés paysannes…
Dans ce contexte,  les techniques traditionnelles 

des agriculteurs du monde tropical, qui 
associent arbres et cultures, forêt et agriculture,

L’arbre en Afrique, la fonction et le signe et imposent un changement de 
paradigme. Pour la première fois, l’arbre n’est plus perçu comme une 
entrave, mais comme un élément central dans les pratiques agricoles 
africaines. C’est le début d’une prise de conscience inattendue pour 
les agronomes du Nord. Jusque-là, les arbres étaient surtout l’affaire 
des forestiers ou des pédologues, qui cherchaient selon les cas à les 
exploiter ou à les replanter pour éviter l’érosion des sols. Mais, dans 

-
si une réelle fonction dans les pratiques agricoles traditionnelles. On 
commence alors à utiliser le terme « agroforêt » pour désigner ces 
systèmes paysans qui incluent les arbres. Par exemple, dans certaines 
agroforêts de Sumatra, les hévéas et les arbres fruitiers sont plantés en 
association. Dans les premières années, ils accompagnent les cultures 
de riz, puis produisent des fruits, du caoutchouc ou du bois pour le 

animale de l’île, dont un rhinocéros que l’on croyait disparu. 

ce rôle prépondérant des arbres. Là où un regard extérieur voyait des 
arbres isolés, ou des forêts naturelles, se trouvaient en fait des agro-
forêts. Les chercheurs redécouvrent alors que les arbres fertilisent le 

• • •  Des études montrent le rôle central de l’arbre  
dans les pratiques agricoles du Sud • • •

Récolte de fruits sur une parcelle agro-
forestière, Sumatra, Indonésie.
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L’arbre, pilier  
de l’agriculture



Légende.
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Agroforêt en Éthiopie.

sol, facilitent la circulation de l’eau et le stockage du carbone 
ou permettent la conservation de la biodiversité. En copiant 
le modèle écologique de la forêt tropicale, les paysans du 
Sud sont parvenus à utiliser la biodiversité comme facteur 
de régulation des maladies des cultures. Un savoir-faire qui, 
après avoir été négligé par les experts du Nord, est désor-
mais reconnu comme un modèle d’avenir, y compris dans les 
régions tempérées. Pour une fois, l’innovation au Nord tire 
son inspiration des pratiques du Sud. 
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C’est le grand paradoxe de l’aquaculture : elle est une solution à la 
surpêche, mais elle en est en même temps l’un des moteurs, lors-
qu’elle utilise des farines de poissons marins pour nourrir les élevages. 

Ces constats ont amené les chercheurs à imaginer des stratégies alterna-
tives, pour pallier les effets négatifs sur l’environnement. Ainsi, en Indonésie, 
des études ont permis de remplacer la farine de poisson par une poudre 
d’insectes issue d’un processus de bioconversion. Pour la fabriquer, les 
chercheurs ont utilisé et valorisé des déchets organiques, domestiques 
ou agro-industriels, dont se nourrissent les larves d’un diptère surnommé 
« black soldier » (Hermetia illucens). Une fois réduites en poudre, ces 
larves constituent une farine riche en protéines, bon marché et qui peut 
se substituer au moins partiellement aux farines de poisson. 

Pour réduire la pollution, les chercheurs ont imaginé des élevages regrou-
pant plusieurs espèces de poissons, de plantes et/ou de mollusques, 
les unes étant susceptibles de consommer les déchets des autres. Ce 
principe dit d’« aquaculture intégrée multi-trophique » (IMTA) a été 
développé au sein des élevages de pangas en Indonésie, par l’adjonction 

du genre Lemna croît en épurant l’eau des bassins d’élevage. Mais elle 
est aussi consommée par une espèce de poisson herbivore, le gourami 
géant, dont la production vient compléter celle des pangas, améliorant 
le retour économique de l’élevage. Une approche similaire a été appli-

-
cie le tilapia euryhalin, du zooplancton et l’algue unicellulaire Chlorella. 

-
ventaire a été mené sur les plantes utilisées traditionnellement pour 
soigner les poissons par les pisciculteurs du nord du Vietnam et de l’île 
de Java. Une quinzaine de ces plantes sont actuellement à l’étude.

Depuis quinze ans, l’aquaculture ne vise plus seulement 
à produire une grande quantité de poissons, elle cherche 
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• • •   
pour rendre la pisciculture plus  

respectueuse de l’environnement • • •

Pisciculture associant deux espèces de poissons et des lentilles d’eau comme facteur d’épuration du milieu, Indonésie.

©
 IR

D
 



54 

Au large du Chili et du Pérou, le courant de Humboldt provoque une 
remontée d’eaux froides très riches en nutriments à l’origine d’une 
énorme productivité en poissons. Des stocks que les Péruviens ont appris 

d’évaluation express conduites simultanément par une quinzaine de 
bateaux équipés de sondeurs acoustiques. 

Ce suivi s’explique par l’importance économique de la pêche au Pérou, 
mais aussi par la variabilité extrême de cette zone, dont le rendement 
peut diminuer fortement lors des phénomènes El Niño, comme en 

-
drée, affectant durablement l’écosystème et la société. D’où l’idée 
proposée par l’Instituto del Mar del Perú de changer d’approche et 
de mettre en place une gestion en temps réel des stocks de poissons 
tenant compte d’une grande variété de paramètres de l’écosystème. 

considérable de données amassées. L’IRD aide alors à créer des équipes 
pluridisciplinaires et entame une collaboration qui, en quinze ans, contri-

mettre à jour un certain nombre de connaissances et de permettre ainsi 
de baser les modèles conceptuels ou numériques sur des processus validés. 

Des outils sont également développés pour mieux prévoir El Niño, visuali-

bateaux et des oiseaux, ou détecter la formation de tourbillons océaniques 

aujourd’hui le plus réactif au monde : les quotas sont revus tous les six mois 
et, en cas d’anomalies, les pêches peuvent être stoppées en quelques heures. 
Une réactivité qui n’existe nulle part ailleurs.

Le Pérou possède la zone océanique la plus productive  
 

Cette variabilité a nécessité une adaptation unique  

PARTENAIRES
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La pêche adaptative,  
c’est le Pérou !

Campagne océanographique, Pérou.
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• • •  L’IRD accompagne les Péruviens  
dans la mise en œuvre  

d’une gestion adaptative des pêches • • •

Senneur péruvien, pêche artisanale.
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un papillon ravageur de la pomme de terre. Là, ils entendent par-
ler des bofedales, des oasis de verdure qui suivent les cours d’eau et 
contrastent avec les paysages arides de la région. Peu connus, ces éco-
systèmes sont moins complexes que ceux situés plus en aval puisqu’ils 
sont dominés par une espèce végétale, ce qui pourrait permettre de 
modéliser leur interaction avec l’environnement physique, notamment 
les précipitations et les glaciers. 

C’est ainsi que les chercheurs commencent à travailler sur les bofe-
dales. Il apparaît alors que ces écosystèmes sont vitaux pour les popu-
lations locales, qui y font paître leur bétail. Prévoir leur évolution dans 
un contexte de changement climatique est donc un enjeu majeur 
pour la région. C’est pourquoi les chercheurs choisissent de reconsti-
tuer leur évolution récente en étroite relation avec l’eau, et donc avec 

depuis trente ans. 

En croisant les données de terrain avec des images satellitaires, les 
chercheurs trouvent une relation entre la surface occupée par les 

bofedales étudiés et la fonte des glaciers observée depuis la 

Dans les Andes tropicales, à l’aval des glaciers,  
un écosystème très particulier, vital pour les sociétés 

 
Des images satellitaires couplées à des données 
de terrain permettent de proposer des scénarios 

• • •  Les modèles permettent de comprendre  
le lien entre les glaciers et les bofedales • • •

LA BIODIVERSITÉ POUR SE NOURRIR

Des pâturages et  
des hommes sous  

perfusion glaciaire

Pâturage d’alpacas dans les bofedales, Bolivie.

©
 IR

D



Étude de la biodiversité, Bolivie.

-
pris en période sèche, les bofedales proches des glaciers se portent 
aujourd’hui particulièrement bien. Ils sont plus étendus et supportent 
une pression de pâturage élevée. 

Cet état de grâce cessera lorsque les glaciers auront disparu. L’ab-
sence d’eau lors de la saison sèche devrait alors réduire la surface 
des bofedales, qui pourraient ne plus supporter le pâturage. Un signal 
d’alerte entendu par les populations locales, qui testent dès à pré-
sent des stratégies de protection, en restreignant l’accès à certains 
bofedales pendant la saison humide ou en tentant de retenir l’eau par 
différents procédés.
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plantes améliorées, sélectionnées pour leur rendement, envahissent 
les champs. La réduction de la diversité en culture faisant craindre 
une érosion irréversible des ressources génétiques, la FAO demande 
à des organismes internationaux, dont l’Orstom, de participer à des 
collectes et d’élaborer des collections : il s’agit de sauver la diversité 
génétique des plantes cultivées et leur capacité d’évolution. 

Dès 1966, des chercheurs se rendent sur le terrain, en Éthiopie, 

de l’Ouest et à Madagascar, des prospections de mil et de sorgho, 
céréales des zones arides, sont menées dans les pays sahéliens. 
D’autres espèces (igname, manioc, niébé, gombo) font aussi l’objet 
de prospections. 

Les céréales donnent des semences se conservant parfaitement en 
chambre froide mais devant tout de même être régénérées tous les 
vingt à trente ans. Pour d’autres espèces ne produisant pas de graines 

sont recherchées. Ainsi, des collections en plein champ sont installées, 
des biotechnologies (micropropagation, culture de méristèmes) sont 

Dans les années 1960, l’avènement de l’agriculture 
intensive déclenche une opération de sauvetage sans 

génétiques des espèces cultivées et de leurs 

• • •  Des collections de graines permettent  
de remédier à l’érosion de la diversité génétique  

des plantes cultivées  • • •

LA BIODIVERSITÉ POUR SE NOURRIR

Gardiens  
de la diversité 
agronomique
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Fleurs de caféiers, Côte d’Ivoire.

mises au point, de même que la technique de conservation dans 
l’azote liquide (cryoconservation).

permet de mieux comprendre l’organisation de la diversité et de pro-
poser de nouvelles approches de gestion.  Ainsi, des chercheurs de 
l’IRD développent le principe de la « Core collection », qui permet de 
réduire considérablement le nombre de doublons.

génomes ouvrent de nouvelles possibilités concernant notam-
ment l’adaptation aux changements climatiques. La comparaison du 

-

sécheresse. L’étude du génome du riz donne la possibilité de mieux 
appréhender celui d’autres céréales. De même, le séquençage du 
caféier robusta, une espèce africaine, permet de mieux comprendre 
l’extraordinaire diversité des espèces malgaches.
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Lorsque le séquençage du premier génome végétal est annoncé en 

un consortium privé venait à séquencer l’ADN d’une plante d’intérêt 
agronomique ? Une plante aussi vitale que le riz ? En 1997, un consor-

 
logies de cette époque sont en effet coûteuses, lentes et complexes. 
Un pays seul ne peut venir à bout du séquençage du riz, dont le 
génome équivaut à quatre fois celui d’Arabidopsis. 

-

du séquençage du génome humain, pour faire entrer la France dans 
le consortium. Les différents États participants se partagent alors le 
génome du riz. Revient à la France de séquencer le chromosome 12. Et 

consortium dans la revue Nature, alors que les séquences obtenues par 
le secteur privé étaient incomplètes ou de moins bonne qualité. 

Avec le progrès des techniques et la baisse des coûts de séquençage, 
d’autres espèces comme le mil ou le caféier sont ensuite séquencées 
par l’IRD et ses partenaires. Mieux, des milliers d’individus d’une même 
espèce sont passés au crible, notamment pour le riz ou le mil. Il devient 
possible de rendre compte de la diversité génétique au sein des espèces 

la productivité, les capacités d’adaptation ou la résistance aux maladies. 

des gènes d’intérêt chez l’espèce africaine de riz cultivé qui ont été 
transférés au riz asiatique, comme les gènes de résistance à la panachure 
jaune du riz, une maladie virale affectant les rizières en Afrique.

Dans les années 2000, une équipe internationale séquence pour la première fois  
l’ADN d’une plante modèle, Arabidopsis  
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• • •  L’IRD, le CNRS et Génoscope séquencent  
le chromosome 12 du riz • • •

Panicule de riz.
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L’écologie des sols est longtemps restée la parente pauvre de l’éco-
logie, pour des raisons tant méthodologiques qu’historiques. En effet, 
tous les organismes souterrains (ou presque) sont microscopiques 
et vivent dans un milieu dense, opaque et très hétérogène. Leurs 

plus, les théories écologiques se sont construites principalement avec 

monde « du dessous ». Or c’est en grande partie cette vie souterraine 
qui, via ses différentes fonctions (dégradation de la matière organique, 
maintien de la structure du sol, cycle des nutriments) confère au sol 
ses propriétés. 

Aujourd’hui, la vision essentiellement productiviste de l’agriculture a 
atteint ses limites environnementales (dégradation des sols, érosion, 

-
sant pour la vie du sol, qui héberge plus de 25 % de la biodiversité 
totale. Pour préserver et restaurer cette biodiversité menacée par les 
pratiques comme le labour ou l’épandage de produits phytosanitaires, 
il convient de mieux cerner les fonctions et/ou services écosysté-
miques qu’elle assure. Or ces fonctions sont très souvent issues des 
interactions entre les différents éléments de cette faune, interactions 
qui dépassent le cadre de l’inventaire taxonomique. Mesurer la santé 
biologique des sols implique donc de développer une approche plus 
holistique prenant en compte ce niveau. 

Un quart de la biodiversité terrestre se trouve dans  
 

a longtemps été négligé par les écologues et  
les agronomes, alors qu’il pourrait être l’un des moteurs 

• • •  Des chercheurs tentent de comprendre  
comment la faune du sol lui permet de fonctionner • • •

Kynotus 
giganteus.

LA BIODIVERSITÉ POUR SE NOURRIR

Le potentiel  
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Pour la recherche, l’objectif à terme serait de développer des 
approches plus fonctionnelles de la biodiversité du sol pour mieux 
cerner le lien entre interactions et/ou assemblages biologiques et 
fonctionnement du sol. Cela permettrait de proposer des solutions 
pour améliorer la santé des sols tout en maintenant leur productivité 
via des stimulations indirectes (apport de « cocktail » de matières 

(réensemencement biologique) de cette biodiversité. À Madagascar 
par exemple, l’introduction pendant trois années successives de vers 
de terre dans certaines parcelles de riz pluvial a permis d’améliorer 
le rendement des récoltes de 44 %. Cette action est principalement 
due à une meilleure libération de nutriments (et notamment de phos-
phore, très limitant dans ces sols) disponibles pour les plantes.

Si l’approche en est encore à ses débuts, elle permet pour la pre-

sera de préserver cette biodiversité et d’orienter son fonctionnement 
pour une agriculture qui concilie durabilité et productivité.  
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Longtemps perçues par les Occidentaux comme des fanges boueuses, 
stériles et infestées de moustiques, les mangroves sont désormais 
considérées comme des écosystèmes riches et fragiles ; de plus en 
plus de sites sont ainsi protégés dans le cadre de conventions interna-
tionales, comme celle de Ramsar sur les zones humides. 

surface des mangroves disparaît, en raison principalement de l’explo-
sion du nombre de fermes à crevettes. Les chercheurs prennent alors 
conscience de la multitude des rôles ou services remplis par ces éco-
systèmes atypiques : ils atténuent l’érosion des côtes, protègent des 

reproduction pour les poissons. 

Les zones de mangrove sont en outre habitées par des populations 
qui vivent de leurs ressources, y pêchent, utilisent le bois de chauffe, 
extraient les tanins, vendent le sel, cueillent des huîtres ou font pous-

de ces milieux certes mouvants, mais riches en ressources. 

Or, ces usages traditionnels sont aujourd’hui menacés, non pas par le chan-
gement climatique mais par les réponses qu’y apporte la société. Sous 
couvert de compensation, de séquestration du carbone et de reforesta-
tion, des États concèdent au secteur privé des mangroves qui jusque-là 
étaient des biens communs. Des entreprises y plantent une seule espèce 

rapidement sur leurs actions et redorer leur image dans les médias. 

Ainsi, au Sénégal, de vastes campagnes de plantation du palétuvier 
Rhizophora, 
organismes internationaux publics et privés, ont été lancées à partir 

Marais mouvants des zones intertropicales connus  
pour leurs forêts de palétuviers, les mangroves sont 

Équateur. 

LA BIODIVERSITÉ POUR SE NOURRIR

Les mangroves,  
un nouvel Eldorado ?
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• • •  Des recherches récentes montrent l’évolution  
de la perception des mangroves à travers les âges  

et pointent les dérives actuelles  • • •
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que sur la capacité de ces milieux à séquestrer le carbone et à restau-
rer la biodiversité. Sans compter les effets pervers sur les femmes, qui 
ne peuvent plus récolter les huîtres sur les racines des palétuviers ou 
les coquillages sur les hauts fonds replantés. 

Ces actions de reboisement se font ainsi au détriment des popula-
tions, qui n’ont plus accès aux zones encloses, et donc aux ressources 
qu’elles avaient l’habitude d’exploiter. Les chercheurs tirent la sonnette 
d’alarme et enjoignent les politiciens, comme les gestionnaires, à revoir 

zones côtières dans toute leur diversité et leur richesse. 
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Les légumineuses (soja, arachides, haricots) produisent des graines qui 
-

santes sur le plan nutritif. Mais ce n’est pas leur seul atout, puisqu’elles 

une symbiose naturelle avec des bactéries qui, en échange de sucres 
carbonés, produisent de l’azote pour la plante. 

En Asie et en Amérique du Sud, cette capacité a été repérée de 
longue date par les paysans qui inoculent leurs champs de légumi-
neuses avec des bactéries sélectionnées empiriquement. Mais cette 
pratique n’existe pas en Afrique, où pourtant de nombreuses légumi-
neuses comme l’arachide, le soja ou le niébé sont cultivées et fertili-
sées avec de coûteux engrais chimiques. De là l’idée de développer 
ces pratiques sur le continent africain et d’aider à la sélection de bac-
téries adaptées aux cultures africaines.

Dans d’autres contextes, ces symbioses ont aussi été utilisées pour fer-
tiliser des sols pauvres, comme en Thaïlande où des associations légu-
mineuses/bactéries ont permis d’enrichir des rizicultures. Et comme 
certaines bactéries facilitent l’adaptation des plantes à certaines subs-
tances toxiques, elles sont exploitées pour permettre la revégétalisa-
tion de sols pollués, notamment en Nouvelle-Calédonie sur des terres 
chargées en nickel.

Mais les chercheurs se sont aussi penchés sur les mécanismes molé-
culaires permettant à la plante d’intégrer en son sein des bactéries 

seul mécanisme de reconnaissance pour réaliser cette symbiose. Un 
système de « clé-serrure », imaginé comme universel… en tout cas 

légumineuse africaine, un procédé bien plus simple et qui pourrait être 
transféré à des plantes non légumineuses comme le riz, le blé ou le maïs. 
C’est en tout cas l’une des pistes aujourd’hui suivies par les chercheurs.

Certaines plantes sont capables de produire leur 
propre engrais grâce à des symbioses réalisées 

c’est la possibilité de l’améliorer, de l’utiliser et, 
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• • •  Les symbioses peuvent être utilisées  
pour fertiliser ou dépolluer les sols • • •
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La diversité culturelle de l’Amazonie brésilienne, où il est parlé plus de 

diffèrent par leurs pratiques, leurs savoirs, les plantes cultivées et les 
systèmes alimentaires qui en résultent. Nombre de plantes telles que 
le manioc, les ignames, le roucou, les patates douces, aujourd’hui incor-
porées dans le modèle alimentaire national, résultent de processus 
de domestication, de sélection, de conservation menés au cours des 
siècles par les populations amérindiennes. L’ apport de ces populations 
à la diversité des plantes cultivées est encore largement méconnu, 
en particulier des pouvoirs publics, tandis qu’ en parallèle l’ avancée 
des fronts de colonisation, une urbanisation croissante, de nouvelles 
pratiques alimentaires menacent l’ existence de ces systèmes agricoles 
locaux et donc des ressources biologiques associées.

Une première étape dans la reconnaissance de l’ importance de ces 
-

tème agricole traditionnel du Río Negro comme Patrimoine culturel 
du Brésil. Cette inscription qui résulte d’ une synergie entre associa-
tions amérindiennes, chercheurs brésiliens et français et organisations 
non gouvernementales a permis de donner une visibilité nationale 
aux modes de production locaux et à l’  immense palette des res-
sources phytogénétiques gérées dans des agricultures trop souvent 

L´image de l’agriculture amazonienne est souvent  
attachée à celle de fronts de colonisation qui avancent  

 
que celles pratiquées par les peuples amérindiens  
et les populations traditionnelles permettent, avec  

• • •  Des travaux pointent les relations étroites  
entre l’Homme et la forêt amazonienne • • •

LA BIODIVERSITÉ POUR SE NOURRIR

La forêt amazonienne 
cache l’abattis

Brésil.
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considérées comme archaïques. Cette diversité de ressources, par 
exemple des dizaines de variétés de manioc présentes dans un seul 
abattis, résulte des savoirs experts des agricultrices, de pratiques qui 
privilégient la diversité et en assurent la circulation par des échanges 
continus à l´échelle du bassin du Río Negro. D’autres éléments, les 
fameuses terres noires fertiles, la distribution d’espèces utiles comme 
le noyer d’Amazonie, le cacao ou autres montrent combien la forêt 
amazonienne a aussi une histoire culturelle. Aujourd’hui, à l’heure de 
la transition écologique, il est essentiel de comprendre les fondements 
de ces systèmes agricoles durables et de garantir à la fois leur continuité 
et leur adaptation à de nouvelles contraintes socioéconomiques 
et écologiques.
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et sectorielle. Elle doit au contraire être croisée avec 
les principales dynamiques, humaines et non humaines, 
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cet ouvrage témoigne de l’engagement de l’IRD et de 
ses partenaires pour une science capable de produire 
des savoirs utiles et mobilisables au Sud, une science de 
la durabilité au sens fort du terme, qui puisse rendre la 
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