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LEXIQUE ILLUSTRE D'UNE NATURE A PROTEGER



A LA MEMOIRE DE JACQUES WEBER

JACQUES AVAIT ECRIT LA PREFACE DE NOTRE PREMIER LIVRE, COULISSES DE NOS CAMPAGNES,

DANS LAQUELLE IL EXPRIMAIT SON SOUHAIT DE VOIR LES HUMAINS «AU COEUR» D'UN PROCHAIN OUVRAGE.
CETTE IDEE NOUS EST DEPUIS RESTEE DANS LA TETE..

NOUS LUI DEDIONS AUJOURD HUI CE LIVRE.




« Il semble raisonnable de croire

que plus nous pouvons focaliser

notre attention sur les merveilles

et les realites de ['univers qui Nous
entoure, moins nous aurons godt

pour la destruction de notre espece.
Lemerveillement et lhumilité sont

des emotions saines et elles ne peuvent
coexister avec lenvie de destruction. »

Rachel Carson, 1952
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« Quand ils auront coupé

le dernier arbre, pollué le dernier
ruisseau, péché le dernier
poisson, alors ils sapercevront
que largent ne se mange pas. »

Proverbe indien Cris
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« Quant aux choses de la Terre, les hommes

en ont la domination tout entiere. Nous jouissons
des campagnes et des montagnes ; les rivieres

et les lacs sont a nous, nous semons les bles,
nous plantons les arbres, nous donnons aux terres
la fécondité par les eaux que nous y faisons venir.
Nous arrétons les rivieres, nous les dressons,
nous les detournons. Enfin nous nous efforcons
par le travail de nos mains, de faire dans la Nature
comme une autre Nature.»

Cicéron, De la Nature des Dieux, 44 av. J.-C.

Dans De la Nature des Dieux, dialogue philosophique que Cicéron écrivit
vers la fin de sa vie, il est surtout question des rapports entre religion et
politique. Cicéron y stipule gue le monde a été créé « pour les dieux et les
hommes », opinion qu'il présente comme une loi fondamentale de la nature,
censee exercer une profonde influence sur la vie et la gouvernance de la cité.
Silouvrage de Cicéron présente pour le philosophe une analyse détaillée de
la pensée divine durant lAntiquité, il fournit a lécologue l'un des premiers
témoignages sur le rapport a la nature des sociétés antiques, rapport qui ne
savere guere différent de celui des sociétés contemporaines. En effet, dés
Antiquité, 'homme avait déja profondément modifié son environnement,
principalement a travers ses activités agricoles et les infrastructures qu'il
avait baties. Pour reprendre les mots de Cicéron, 'homme avait déja créé a
cette époque « une autre nature ».

Depuis époque de Cicéron, lespéce humaine a accéléré sans commune
mesure son impact sur les ressources naturelles de la Terre a travers le
développement exponentiel de ses activités, principalement depuis la révo-
lution industrielle et, de facon toujours plus pressante, lors des trois dernieres
décennies. Grace aux images satellitaires, les projets Timelapse (http://world.
time.com/timelapse) et World of Change (http://earthobservatory.nasa.gov/
Features/WorldOfChange) permettent dexplorer lévolution de n'importe
quel endroit a la surface de la planéte depuis le début des années 1980
jusgu'a nos jours. Déforestation dans louest du Brésil, expansion des mines
et des exploitations de gaz de schistes en Amérique du Nord, asséchement
de la mer d'Aral ou urbanisation de Dubai, les changements a la surface de
la Terre sont spectaculaires de par leur ampleur et leur rapidité. De fait, la
biosphére a été transformée de facon durable : méme si 'lhomme réduisait
significativement — et dans un délai relativement court — ses activités généra-
trices daltération d’habitat et de modification du climat, la Terre continuerait
a subir des siecles de déreglements climatiques, de disparition despeces et



daltération des écosystemes et des services qu'ils rendent aux populations
humaines. Notre espece a, en quelgue sorte, créé en un temps extrémement
court a l'échelle géologique « une autre Terre », une Terre significativement
différente de celle qui existait lorsque l'espece humaine est apparue.

Les changements qui ont transformeé la Terre sont désormais si profonds
qu'ils menacent le fonctionnement méme de la biosphere, mettant de
facto en danger le futur de 'humanité. Face a ce constat, les causes et les
conséquences a plus ou moins long terme de ces changements globaux
ont fait lobjet d'une multitude d'études scientifiques lors des trente dernieres
années. De nombreuses revues spécialisées ont vu le jour et les théma-
tiques liées aux changements globaux sont quotidiennement a la Une des
revues scientifiques les plus prestigieuses. Ces études ont facilité [émer-
gence de nombreux concepts et mots clés permettant de mieux compren-
dre l'environnement naturel en constant changement dans lequel lhomme
et les autres espéces vivent désormais. Cette information scientifique, d'une
importance capitale, reste cependant principalement cantonnée aux revues
spécialisées, de facto inaccessibles au grand public qui reste majoritairement
peu ou malinformé des défis de la crise environnementale a laquelle fait face
l'humanité. Dans la philosophie du mouvement d'ecoliteracy aux Etats-Unis
ou de l'association des Petits débrouillards en France, l'idée originelle de ce
livre est de présenter un « glossaire choisi et illustré » de 45 concepts et mots
clés permettant au lecteur non averti (ou averti) de comprendre (ou mieux
comprendre) les caractéristiques des changements en cours sur la planete
Terre et leurs interrelations avec les espéces, y compris lespéce humaine.

L'élaboration d'un tel glossaire se confrontait aux écueils de la vulgarisa-
tion scientifique, et plus particulierement a deux obstacles majeurs. D'une
part, la liste des mots clés retenus se devait de couvrir un large spectre de
disciplines scientifiques, depuis la climatologie jusqu'a la philosophie en
passant par 'écologie ou encore 'économie. D'autre part, la plupart des
45 mots clés avaient fait l'objet de centaines de publications spécialisées
et de nombreux livres de référence. Il pouvait ainsi paraitre prétentieux,
voire inepte, de s'attaquer a une telle diversité de disciplines et de faire
un résumeé des mots clés en plus ou moins 350 mots. Cest avec laide
de nombreux collegues, dont la liste figure au début du livre, et que nous
remercions chaleureusement, que nous avons tenté de relever ces défis
d'éclectisme et de synthese. Si nous espérons que cet exercice satisfera
le grand public, les lecteurs plus avertis nous pardonneront notre manque
d'expertise sur certaines thématiques et trouveront a la fin de louvrage
une liste de références bibliographiques clés qui étayent l'ensemble des
données et affirmations présentées dans les textes. Les lecteurs cherchant
des ouvrages scientifiques de synthése du contenu de ce livre pourront se
reférer aux excellents ouvrages de Bert De Vries (Sustainability science) et
Peter Kareiva et Michelle Marvier (Conservation science).

La vulgarisation scientifiqgue nétait gu'une partie du défi présenté par ce
livre. A l'instar de notre précédent ouvrage Natura maxima, Une autre Terre
souhaite parier sur le pouvoir communicatif des arts visuels — graphisme
et photographie — pour faciliter la diffusion a un large public de messages
scientifiques parfois complexes et peu engageants au premier abord. Le
mot « Terre » dans le titre peut laisser croire que le lecteur sera transporté
aux quatre coins du globe, a la découverte (redécouverte) des clichés les
plus symboliques d'une planéte changeante : ours polaires s‘agrippant a
un morceau d'iceberg, réfugiés de la montée des océans sur les Tlots du
Pacifique, plantations de palmiers a huile a perte de vue en Indonésie... Au
risque de décevoir, ce livre offre des images en provenance de huit pays
seulement, une grande majorité ayant été prises en France et en Equateur. En
plus de limiter l'empreinte carbone de cet ouvrage, notre sélection d'images
présente dautres avantages. Léclectisme des photos qui la composent
(portraits, bougés, paysages, macro...) permet, nous semble-t-il, de porter un
regard sur une planete changeante plus intimiste que celui présenté dans
les livres existants. De plus, cette sélection permet au lecteur, qu'il vive sous
des climats tempérés ou tropicaux, de réaliser combien les changements
sur la Terre ne sont pas seulement limités a quelques contrées lointaines,
ne sont pas seulement visibles depuis un hélicoptere ou un satellite, mais
peuvent étre percus sur le pas de sa porte, sur son trajet pour aller au travail
ou lors d'une sortie nature en famille.

Ce livre est divisé en trois parties qui présentent chacune quinze mots clés
illustrés par une ou plusieurs photographies. La photographie est parfois
clairement liée au concept, dautres fois, ce lien nécessite un peu d'imagi-
nation... Nous laissons les lecteurs se faire leur propre interprétation... Dans
le cas de mots clés trés vastes (par exemple le changement climatique ou
le changement d'usages des terres), nous présentons également des mots
clés « secondaires » qui permettent au lecteur averti de rentrer plus dans le
détail. Chacune des trois parties du livre présente les changements globaux
aun niveau dorganisation différent : le systeme Terre, les especes sauvages
et les humains. Si dans le monde réel ces trois entités sont en étroite inter-
action, elles référent a des champs scientifiques relativement distincts, et la
division en trois parties nous parait ainsi préférable sur le plan didactique :
description des changements du systeme Terre, description de la facon dont
les especes répondent a ces changements, description de la facon dont
les humains percoivent ces changements et leurs effets écologiques et vy
répondent. Afin de renforcer le didactisme de louvrage, chacune des trois
parties est introduite par un schéma synthétique qui décrit lorganisation
générale et les interrelations entre les mots clés. Que le lecteur suive de
facon disciplinée la trame du livre ou au contraire choisisse de piocher au
hasard un mot clé parmi les 200 pages, nous espérons que les allers-
retours entre schémas et mots clés lui permettront de se construire une
vision claire et globale des défis imposés a la vie sur Une Autre Terre.



E
.
~ R

Fabien Anthelme, Institut de recherche pour le développement (IRD)
Catherine Aubertin, IRD

Damien Banas, Université de Lorraine

Jérdme Casas, Université de Tours

Vincent Chaplot, IRD

Valérie Chansigaud, Muséum national d Histoire naturelle
Marie-Christine Cormier-Salem, IRD

Franck Courchamp, Centre national de la recherche scientifique (CNRS)
Philippe Cury, IRD

Marc Dufumier, AgroParisTech

Stéphane Dupas, IRD

Thierry Dutoit, CNRS

Olivier Evrard, IRD

Sonia Kefi, CNRS

Xavier Lazzarro, IRD

Christian Le Duc, IRD

Isabelle Moreno, Université Mayor San Andrés

David Point, IRD

Sylvain Pincebourde, CNRS

Gilles Pison, Institut national d'études démographiques
Antoine Rabatel, Université Joseph-Fourier

Francois Roubaud, IRD

Marie-Lise Sabrié, IRD

Jean-Michel Servet, Institut des hautes études internationales et du développement

Jean-Emmanuel Sicart, IRD
Jean-Francois Silvain, IRD

Jacques Weber, Centre de coopération international en recherche agronomique pour le développement



Chouette effraie
dans un vieux saule — France.

En déclin sous toutes les latitudes,

les vieux arbres ont une fonction
ecologique unique en offrant
notamment des habitats

a de nombreuses especes cavicoles.
Pres d'une espece doiseaux sur

cing dépend, a des degrés divers,

des cavités fournies par les vieux arbres.













Heétraie — France.

Page précedente :
Punaise colobathristide — Equateur.

Jai souvent été déconcerté et méme attristé par le fait qu'un nombre considérable
détres humains viennent au monde sur la Terre, y séjournent et la quittent sans
avoir pris conscience de sa splendeur infinie. Il est possible que le paradis céleste
totalement hypothétique gue le monothéisme exalte a l'envie ait ravale la Terre a
une sorte de lieu de transit vers ['éternelle félicité. Cependant, les religions affirment
gue cette petite oasis perdue dans un immense désert astral et sidéral est un des
chefs-d'ceuvre de Dieu, et donc marquée du caractere sacré. Alors pourquoi ne
fait-on rien pour la garder de toutes ces profanations que sont la destruction,
la pollution, l'exploitation inconsidérée ? Pourquoi est-elle ravalée par lespéce
humaine a un champ de bataille, un hypermarché, un gisement de ressources a
épuiser jusqu'au dernier arbre, au dernier poisson ? Cette ambiance de pillage est
tout ce qui enchante le dieu Hammon auquel l'avidité humaine sans limite rend le
plus vibrant hommage. La raison seule ne peut tout éclairer. Cette obédience est
comme la plus grande cause des souffrances et des malheurs qu'inflige 'homme
a lhumain, et 'humain a toutes les créatures et expressions de la vie auxquelles
il doit la vie. Ces considérations et les explications que nous tentons de donner a
ce phénomene ne nous éclairent pas vraiment si nous faisons abstraction de la
terreur engendrée par la conscience que nous avons de notre état provisoire. On
sait ce que la quéte éperdue de sécurité provogue dans la « vallée de larmes ».
Alors sommes-nous condamnés a l'impuissance par la fatalité ? Admettre cela
est un renoncement coupable. Car une autre Terre est possible, et le temps est
plus que venu de s'atteler a la faire naftre. Nous en avons le pouvoir si nous en
avons la volonté.

Faire naitre une autre Terre consiste surtout a établir un autre rapport avec elle.
Il s'agit avant tout de prendre conscience de notre inconscience car la nature
est chacun de nous. Nous en sommes ['une des expressions, et non la cerise
sur le gateau que nous croyons étre | Car avons-nous besoin de la nature ? La
réponse est oui ! La nature a-t-elle besoin de nous ? La réponse est non ! Cest
avec cette évidence qu'il nous faudra batir lavenir. Le réle essentiel que 'humain
doit accomplir dans la réalité terrestre est de couronner le processus de la vie par
cette vertu dont il semble seul avoir l'apanage, a savoir ladmiration. Il n'est pas
impossible que cette faculté soit le fondement d'une évolution allant vers une sorte
d'apothéose ou de couronnement d'un processus dont l'amour intégral serait la
finalité.

Nous ne pouvons étre que reconnaissants aux auteurs du présent ouvrage d'y
contribuer par les images admirables et les textes enthousiasmants dont leur
talent nous fait offrande. A eux notre gratitude, en espérant que leur message
puisse avoir une large audience.

En toute solidarité et amitié

Pierre Rabhi
Montchamp, septembre 2014



« ‘Létre humain sest mis a torturer la terre
pour quelle produise toujours plus.

Il l'a couverte de bornes, de clotures.

Il la lacérée avec des charrues,

poignardee avec des pioches, eventree
avec des bulldozers et des explosifs.

Et tout cela pour permettre a toujours plus
d’hommes de s’y multiplier.

Et den recevoir toujours moins.”

Dans cette nuit claire du desert, peuplée
d'une assemblee dombres sorties des reliefs,
Il semblait que cette voix sourde et grave
exprimait la pensée méme de la terre. »

Jean-Christophe Rufin, Le parfum d’Adam, 2007







L'empreinte humaine (1) sur Terre, limitée dans les premiers
millénaires de l'apparition de l'espece humaine, a augmenté a un
rythme accéléré (2) depuis la fin du XIX® siecle et la révolution
industrielle dans les pays occidentaux. Cette empreinte est
aujourd’huisiprofonde que lacommunauté scientifique propose la
naissance d'une nouvelle époque géologique, 'Anthropocene (3).
Face aux pressions croissantes imposeées a la Terre dans cette
ere, un groupe de scientifiques coordonné par Johan Rockstrom a
identifié en 2009 plusieurs processus environnementaux jouantun
role essentiel dans le maintien d'un état de stabilité de la planete,
nécessaire a la survie de l'humanité : changement climatique (4),
acidification des océans (5), contaminants atmosphériques (6),
déechets et pollutions chimiques (7), altération du cycle des élements
nutritifs (8), changement d'usage des terres (9), érosion de la
biodiversite (10) et pressions sur les ressources en eau douce
(11). Ces scientifigues ont ensuite proposé une série de reperes
délimitant un « espace sécurisé pour 'humanité », autrement dit,
des limites environnementales de la Terre au-dela desquelles sa
stabilité est compromise. Parmices limites, celles du changement
climatigue, de l'érosion de la biodiversité et de l'exces déléments
nutritifs seraient dores et déja non soutenables. Une caractéris-
tigue majeure de ces limites est quelles ne constituent pas des
problemes indépendants mais interagissent au sein du systeme
Terre et de ses composantes physiques, biologiques et socio-
economiques. La vulnérabilité (12) du systeme Terre face a ces
limites dépend des liens entre les dynamiques complexes de ces
composantes et des mécanismes d'autorégulation des systemes
vivants : mise en évidence de points de basculement (13) et de
boucles de rétroaction (14). De fait, ce n'est pas tant en atteignant les
limites de disponibilité des ressources que les humains épuisent
la planéte, mais plutét en approchant ou méme dépassant ses
limites d'absorption des perturbations anthropiques, mettant ainsi
en péril la résilience (15) de l'ensemble du systeme Terre.
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Lievre d’Europe - France.

1. EMPREN:TE
HUMAR:E

«On a longtemps décrit la biosphere par ses biomes
naturels, entretenant l'idée passéiste d'un monde
compose decosystemes naturels alteres

par 'homme. [...] Les biomes anthropogéniques
nous racontent une histoire totalement différente,
celle d'un systeme humain dans lequel sont
enchdsses des ecosystemes naturels.

Il sagit d'un changement majeur dans ['histoire
que nous racontons a nos enfants... »

Erle Ellis et Navin Ramankutty, Frontiers in Ecology and the Environment, 2008

L'appétit des humains pour les ressources de la planete sest accru de
maniére exponentielle depuis leurs humbles origines — lorsqu’ils ne
consommaient pas plus que dautres grands mammiféres omnivores —,
jusgu'a avoir de nos jours un impact sans précédent sur le systeme Terre. Si,
ilya 10000 ans, les humains et leurs animaux domestiques représentaient
0,1% de la biomasse des mammiferes, ce pourcentage atteint aujourd’hui
les 90 %. Afin de mesurer cetimpact, des chercheurs du Wildlife Conservation
Society Institute et de l'université de Columbia aux Etats-Unis proposent
en 2002 le concept dempreinte humaine. Celle-ci est représentée sous
la forme d'une carte globale de linfluence humaine sur la surface de la
Terre, exprimée principalement en termes de perte d'habitats pour la vie
sauvage et de domestication de la planéte. Les étres humains ont a ce point
domestiqué la planete que, en 1995, 17 % seulement de la surface terrestre
n'avait pas connu d'influence humaine directe selon les critéres de densité de
population humaine, dexploitation agricole des terres, d'accessibilité a partir
d'une route, d'une riviere ou d'une cbte ou d'illumination nocturne détectable
par satellite. Il peut sembler évident que lempreinte humaine est moindre
dans les foréts boréales ou '/Amazonie centrale, dans les grands déserts,
les hautes montagnes ou les régions polaires. Toutefois, la présence des
humains ne cesse de s'étendre partout sur la Terre. Portée par les vents,
la pollution des grandes métropoles d'Asie du Sud-Est peut parcourir des
milliers de kilometres et atteindre les plus hauts sommmets de ['Himalaya,
ou lon mesure des taux de contamination atmosphérique équivalents a
ceux des villes européennes. Quant a 'un des derniers territoires vierges
de la planéte, 'Arctique, les Etats riverains du Grand Nord, les sociétés
d'exploration ou dexploitation des ressources pétrolieres et les acteurs du
trafic maritime international ont entrepris den évaluer les opportunités
économiques, notamment a la suite de la fonte rapide de la banquise.
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2. LA PARAB
U FHEWPHAR

« Supposez que vous étes proprietaire d'un etang
sur lequel pousse un nenuphar. Le néenuphar double
de taille chague jour. Silon n'y fait rien, il couvrira
letang en 30 jours, étouffant les autres formes de vie
dans leau. Pendant longtemps, le nenuphar

semble petit et vous décidez de ne pas le couper

Jusqua ce quil couvre la moitié de letang.
Quel jour cela arrivera-t-il ? Le vingt-neuvieme bien sar.
Vous avez un jour pour sauver votre étang. »

David Meadows et collaborateurs, The Limits to Growth, 1972

Le 12 mars 1972, quatre chercheurs du
Massachusetts Institute of Technology parrainés
par un groupe de réflexion basé en Suisse - le
Club de Rome - publiaient un rapport modélisant
les conséquences possibles du maintien de la
croissance économigue sur le long terme. Les
auteurs utilisaient la devinette enfantine du nénuphar
dans leur rapport afin d'illustrer un phénomeéne
mathématique fondamental : la croissance expo-
nentielle dans un domaine fini. Cette croissance
exponentielle décrit en effet la dynamique récente
dans les domaines ou lempreinte humaine est
forte, tels que le captage deau, les investissements
financiers, l'utilisation des pesticides, le tourisme
international, les communications et les transports.




Si cette croissance exponentielle trouve son origine
au début de la révolution industrielle, la vitesse
d'accroissement de lempreinte humaine sur la Terre
a véritablement «changé de braquet» a partir de la
fin des années 1940, phase décrite comme la grande
accélération. Jean Dorst lécrivait déjaen 1966 dans la
préface de son livre avant-gardiste Avant que nature
meure : «Tous les phénomeénes auxquels 'lhomme
est mélé se déroulent a une vitesse accélérée et a
un rythme qui les rend presque incontrolables. »
La notion daccélération constitue aujourd’hui une
caractéristique majeure de ' Anthropocene en raison
de ses implications en termes de réponse des
systemes physiques, biologiques et humains aux
changements globaux. Ainsi, laccélération implique
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gue laréponse des systémes terrestres, aquatiques et
marinsauxchangements globaux n'estgénéralement
pas linéaire. Laccélération des changements est
également une mauvaise nouvelle pour les espéeces
vivantes, car les processus biologiques tels que
ladaptation ou la migration demandent un certain
temps avant de se mettre en place. Enfin, pour les
sociétés humaines, laccélération signifie que plus les
prises de décisions politiques en termes de mitigation
et dadaptation aux changements globaux seront
repousseées, plus il sera difficile de sortir de la crise
environnementale. Il est donc urgent de passer d'une
phase de grande accélération (1945-2015) a une
phase de développement raisonné plus respectueux
de lenvironnement.

Nénuphars - France.
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3. ATHRCPUGERE

Anthropocene: une nouvelle
epoque geologique a partir de
laquelle l'influence des humains
sur le systeme Terre serait
devenue prédominante.

« Puisque rupture il y a, il faut la nommer pour la
voir, pour lexpliquer, pour lautopsier, voire pour la
conjurer. Cest pourquoi geologues et geophysiciens
plaident aujourd'hui pour une nouvelle
denomination de ['histoire naturelle du monde :
['Anthropocene. Bienvenue dans lere des humains. »

Claude Lorius et Laurent Carpentier, Voyage dans ['’Anthropocene, 2011

Dés la fin du xix¢ siecle, les scientifiques étaient conscients de l'influence
majeure des activités humaines sur la Terre. Dans son livre avant-gardiste
Man and Nature, publié en 1864, le diplomate américain George Marsh
décrivait déja la dimension planétaire de l'impact des activités humaines
et prévenait que « la Terre [...] est en train de devenir rapidement un foyer
inapproprié pour ses plus nobles habitants ». Quelques décennies plus
tard, le prix Nobel de chimie Svante Arrhenius mettait en évidence la rela-
tion entre les concentrations de dioxyde de carbone engendrées par les
humains et ['élévation de la température atmosphérique. Plus d'un siécle
plus tard, en 2002, un autre prix Nobel de chimie, Paul Crutzen, propose
le concept d’Anthropocene afin de désigner une nouvelle époque géolo-
gique, qui aurait débuté a la fin du xviii® siecle avec la révolution industrielle,
période a partir de laquelle l'influence des humains sur le systéme Terre
serait devenue prédominante. Ce concept a depuis fait 'objet de nombreux
débats concernant principalement la profondeur des changements engendrés
par les activités humaines (sont-ils comparables aux grands événements
cosmigues, tellurigues ou géologiques observés dans le passé ?), la date
a laquelle faire débuter cette nouvelle époque géologique (au début de
l'ére industrielle ou bien au Paléolithique lorsque les humains eurent la
maitrise du feu ?) ou encore la sémantique (le mot Anthropocéne étant
jugé trop anthropocentrique). Méme s'il n'est pas officiellement reconnu
par les géologues, l'Anthropocéne s'est aujourd’hui fait une place, dans la
littérature scientifique et grand public, comme une illustration marquante
du passage graduel mais accéléré d'un systeme Terre dominé par les
phénomenes naturels — du forcage solaire a l'activité tectonique en passant
par la sélection naturelle — a un systeme dominé par les humains. Nous
avons tres probablement change d'ere.
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Pie-grieche écorcheur — France.

(Image réalisée en collaboration avec Philippe Degaffet)
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Synallaxe flammé - Equateur.







4. CHARGEMERT

Araignée Linyphiidae - France

GLIMATIQUE

« Le changement climatique nest plus
vraiment un probleme a résoudre mais plutot
un ensemble de conditions qui se détéeriorent
progressivement et auxquelles nous serons
confrontes pendant encore tres longtemps. »

David Orr, Down to the wire, 2009

Si le changement climatique récent est un phénomene complexe qui se
manifeste par une grande diversité de modifications, laugmentation des
températures en est ['une des plus fondamentales. L'évolution des tempé-
ratures moyennes qui caractérisent le climat de la Terre depend du rapport
entre le rayonnement recu du Soleil et celui renvoyeé vers l'espace. Ce dernier
est en partie absorbé par des gaz présents dans l'atmosphere (vapeur deau,
CO,, méthane), qui renvoient le rayonnement vers le sol. La repétition du pro-
cessus crée leffet de serre et provoque laugmentation des températures. Si
ce phénomene est indispensable a la vie sur Terre (sans effet de serre, la
température moyenne a la surface de la Terre serait denviron -18 °C), il est
aujourd'hui amplifié par les activités humaines. Les reconstitutions du climat
passé montrent en effet que les températures terrestres actuelles sont plus
chaudes que celles enregistrées durant la plus grande partie de ['Holocéne
(derniers 11 000 ans), que le CO, est responsable denviron la moitié de ce
rechauffement et que le réchauffement actuel est inédit par sa rapidité. La
température moyenne a la surface du globe a augmenté de 0,85 °C depuis
1880, méme si cette moyenne masque des variations importantes selon les
régions, certaines se réchauffant a des degrés divers, d'autres se refroidissant
ou restant stables. En fonction des scénarios de développement économique
(du plus sobre au plus émetteur), les modeles climatiques prévoient une élé-
vation des températures comprise entre 0,3 °C et 4,8 °C pour la période 2081-
2100, par rapport a la période 1986-2005. La raison de cette ample fourchette
provient d'une double incertitude : quelles seront les émissions futures de
gaz a effet de serre et quelle sera la sensibilité du climat a ces émissions ?
Pour la premiere incertitude, avec environ deux cents tonnes de CO, émises
chaqgue seconde, les scénarios les plus pessimistes prévalent, notamsnment du
fait démissions en constante augmentation dans certains pays émergents,
comme la Chine et l'Inde. En 2009, ces émissions ont légerement chuté (de
1,4 %) du fait de la crise globale financiere, mais leur augmentation a depuis
repris son cours. La deuxieme incertitude est en partie liée aux boucles de
rétroactions qui peuvent soit accélérer, soit freiner le réchauffement. Les
faibles incertitudes sur les processus physiques sont ainsi largement ampli-
fiées par les complexes mécanismes climatiques.



Les evénements climatiques extrémes de la derniére décennie — vagues
de chaleur et de froid, fortes précipitations et sécheresses (par exemple
lors de lalternance des épisodes El Nifio - La Nifia sous les tropiques) — ne
seraient sans doute pas survenus sans le changement climatique dorigine
anthropique. En 2012, le réechauffement a provogué la moitié de ces événe-
ments qui seront plus fréquents dans le futur, méme s'il est difficile de prédire
ou et a quelle fréquence ils auront lieu. Les extrémes climatiques ont déja
un impact significatif sur les communautés naturelles, la dynamique des
maladies infectieuses, la production agricole, les taux de suicides ou encore
les conflits civils. Pendant époque préindustrielle, les ralentissements
économiques liés a la variabilité climatique ont été la cause dans ['hémis-
phere Nord de famines, dépidémies et de guerres a grande échelle.

Evénements
climatiques
extrémes
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Glacier Perito Moreno - Argentine.
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Fonte des glaces

Le réchauffement climatique fait fondre
les glaces de notre planete rapidement. En
été, le volume des glaces de la banquise de
['Arctique représente a peine un quart de ce
qu'il était a la fin des années 1970. La fonte
est plus rapide que ce que prédisaient les
modeles, si bien que la banquise arctique
pourrait completement disparaitre durant
la saison dété au cours des prochaines
décennies, dans le cas des scénarios
démissions les plus pessimistes. De lautre
coté de la planéte, en Antarctique, les glaces
fondent dix fois plus vite qu'il y a 600 ans
pendant [été, la perte de banquise sétant
accélérée au cours des 50 dernieres années,
genérant émergence de nouvelles routes
commerciales. Quant aux glaciers situés dans
dautres régions du monde (principalement
dans les Rocheuses, les Andes et 'Himalaya),
ils montrent depuis les années 1950 un retrait
sans précédent avec une accélération d'un
facteur 3-4 depuis a fin des années 1970.
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Etoile de mer - Equateur.

Lélévation du niveau des eaux dans le Pacifique aura de profondes conséquences sur les especes d'invertébreés de la zone intertidale.
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Vague - Equateur.

-

Conséquence de la fonte des glaces et de l'expansion thermique des
océans, plus chauds en surface comme en profondeur, le niveau
moyen global des océans aaugmenté d'environ 3,1 mm par andepulis
le début des années 1990, le double par rapport aux décennies preé-
cédentes. En dépit d'incertitudes considérables, la hausse moyenne
d'ici a 2080-2100 pour un réchauffernent modéré se situerait entre
40 et 60 cm par rapport aux niveaux enregistrés entre 1986 et 2005,
hausse qui perdurera apres cette date. Hétérogéne a la surface du
globe, cette élévation serait maximale dans le Pacifigue équatorial.
L'élévation du niveau marin a déja des conséquences majeures pour
les sociétés (notamment dans de nombreuses les), la biodiversité et
les services fournis par les écosystemes.
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5. AGIDIFICATICY;
DES LCEARS

« Un chiffre permet dapprécier
la rapidite de ‘acidification en
cours des océans de la planete :
celle-ci se produit a un rythme
jamais atteint depuis environ
55 millions dannees. »

Stéphane Foucard, Le Monde, 2011

40>

Puits naturels du carbone atmosphérique, les océans rendent un énorme
service a 'humanité puisqu’on estime qu'ils ont absorbé environ la moitié
du carbone émis dans latmosphere depuis le début de lere industrielle.
Ce service n'est cependant pas sans prix, puisque 'absorption du carbone
atmosphérique a de profondes conséquences sur la composition chimique
des océans. En se dissolvant dans leau, le CO, forme de lacide carbo-
nique, acidifiant ainsi les océans. Combinée a l'augmentation des oxydes
de soufre et d'azote, l'elévation des teneurs en CO, aurait contribué a une
augmentation de pres de 30 % de lacidité des océans depuis le début de
l'ere industrielle. Un des effets amplement documentés de ce phénomene
est la diminution de la disponibilité en carbonate de calcium dans leau,
nocive pour les organismes marins a coquille calcaire, depuis le zooplanc-
ton jusqu'aux mollusques en passant par les échinodermes et les coraux.
Du fait des effets combinés de l'acidification et du réchauffement des eaux,
ces derniers sont en déclin un peu partout dans le monde, depuis les
Caraibes jusqu'a la Grande Barriere en Australie, ou les taux de calcification
ont diminué de 14 % entre 1990 et 2005. Des études récentes montrent que
l'acidification des océans pourrait également réduire la probabilité de sur-
vie de certains poissons, notamment d'especes commerciales comme le
cabillaud. L'acidification océanigue agirait ainsi comme une source supplé-
mentaire de mortalité, affectant des stocks déja largement exploités. Les
recherches sur l'acidification des océans commmencent a peine — le terme a
été employé pour la premiere fois en 2003 — et de nombreux travaux sont
nécessaires afin de mieux comprendre les différences de vulnérabilité entre
especes, leur capacité d'adaptation ou encore les effets de ['acidification au
niveau d'écosystemes entiers. Mais il semble d'ores et déja qu'il y aura plus
d'especes perdantes que gagnantes dans un monde marin plus acide.

Il semble gqu'ily aura

plus d'especes perdantes
que gagnantes dans

un monde marin plus acide.
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Océan Pacifique a différentes heures de la journée — Equateur.







« Elle distinguait seulement sur ['horizon
lumineux de Paris, [angle élargi de la gare,
une vaste toiture, noire de la poussiere du charbon. »

Emile Zola, L'Assommoir, 1877

Verdiers devant le batiment annexe d'un ancien haut-fourneau - France.
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Corneilles noires sur la toiture noircie de suies d'une usine sidérurgique - France.

Depuis le début du xix¢ siecle, la combustion des énergies fossiles a
géneéreé la grande majorité des émissions de polluants qui aujourdhui
modifient considérablement la physico-chimie de latmosphere. Lere
industrielle a fait massivement appel a ces énergies. Et sachant que la
combustion d'un baril de pétrole produit une énergie équivalente a plus
de 10 ans de travail manuel, on comprend pourquoi. Aujourd’hui, sur les
43 millions de tonnes de marchandises qui sont acheminées chaque
jour sur les réseaux de transport américains, un tiers est constitué par
du charbon ou du pétrole. Lors des derniéres décennies, les envolées du
prix du pétrole ont redonné un nouveau souffle aux exploitations de char-
bon, la plus abondante mais aussi la plus polluante des énergies fossiles.
Sa combustion produit deux fois plus de CO, que le petrole, mais elle
genere également, entre autres, du dioxyde de soufre et des particules
grossieres appelées suies. En participant a la formation de nuages et en
se déposant sur les régions enneigées ou glacées dont elles modifient le
bilan radiatif, les suies — retrouvées également lors de la combustion du
bois de chauffe et du diesel, notamnment des bateaux cargos — seraient
le deuxieme facteur anthropique de réchauffement climatique derriere
le dioxyde de carbone. Au-dessus des zones les plus peuplées de la
planete, les émissions de suies, poussieres et autres aérosols forment
des couches de brouillard qui se condensent et circulent sur de longues
distances dans latmospheére, sous la forme d'immenses panaches de
pollution. En Asie du Sud-Est, le plus célebre voile de pollution sur Terre,
le nuage brun asiatique, modifie les régimes climatiques et hydrologiques
du sous-continent. Globalement, ces brouillards modifient également la
couleur du ciel : auparavant d'un bleu intense, il est désormais d'un bleu
laiteux dans de nombreuses régions, avec d'importantes conséquences
sur la santé humaine. En 2012, la pollution de lair a été responsable
d'un déces sur huit dans le monde, soit environ 7 millions de morts.
Une étude récente de 'Organisation mondiale de la santé montre que
9 citadins sur 10 vivent dans des cités dont les niveaux de polluants
atmosphérigues sont supérieurs aux seulils limites.
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Cigogne blanche sur une décharge dordures ménageres - France.
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POLLUTIHS
CHIMIGUES

1.

« Méme dans des pays aussi
industrialisés que la France,
encore plus de 40 % des ordures
en plastique se retrouvent dans
les décharges. Dans les pays
emergents, ces dechets sont
devenus un éléement normal de
lenvironnement. [...] Les mers sont
devenues de grandes decharges
de plastique. Les scientifiques
parlent méme de laccumulation
de plancton plastique. [...] Au
Kenya, Il existe une cote de tongs
sur laquelle la mer rejette par
tonnes les sandales de touristes
des Maldives et des Seychelles. ».

Christian Schwargerl, Ldge de 'lhomme, 2010

Queelles soient diffuses, lorsque leurs sources sont multiples et répandues,
chroniques, lorsqu'il s'agit démissions répétées ou constantes, ostensibles,
comme laccumulation de déchets plastiques ou les marées noires, ou
insidieuses, comme la concentration de pesticides ou de métaux lourds
dans les chaines alimentaires, les nombreuses formes de pollutions ont des
effets durables sur la santé des humains et de l'environnement. Quelques
chiffres : en 1990, lAmerican Chemical Society avait déja recensé 10 millions
de produits chimiques différents dans la nature, la plupart synthétisés
artificiellement. Parmi eux, on estime que plus de 120 000 seraient
présents dans les systemes naturels. Plus de 200 substances chimiques
potentiellement toxiques peuvent étre décelées dans le sang du cordon
ombilical d'un nouveau-né. Si le recensement individuel de ces substances
dans lenvironnement est souvent possible, la compréhension des effets
biologiques de véritables « cocktails de polluants » — aux interactions et effets
dose-réponse mal connus — reste un défi majeur pour les toxicologues de
lenvironnement. Les effets sur les organismes vivants peuvent par ailleurs
étre subtils et difficiles a mettre en évidence : ce n'est que récemment que
lon a démontré les effets nefastes sur les abeilles de faibles doses de
pesticides que lon considérait jusqualors sans danger pour ces
pollinisateurs. Parmi les polluants et déchets générés par les activités
humaines, le plastigue occupe une place particuliere puisque environ
260 millions de tonnes en sont produites chague année. Le plastique se
décompose trés lentement dans lenvironnement et y libére ses résidus
chimiques. En mer, les débris plastiques s'accumulent dans cing principaux
tourbillons océaniques, le plus célebre étant celui du Pacifiqgue nord ou les
concentrations peuvent atteindre 580 000 fins débris par kilomeétre carré,
correspondant a une masse six fois plus importante que celle du plancton.
S'ils forment en surface ce que les scientifiques ont appelé un « septieme
continent de plastique », ces débris sont également présents a des milliers
de metres sous la surface des océans. Lingestion de ces particules a
été démontrée chez plus de 170 especes danimaux marins avec des
conséquences étales ou sub-étales.
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DU CVELE DES
ELEMERTS

« Grace a Fritz Haber, les humains
sont la seule espece sur

la planete, hormis les bactéries
Rhizobium, capables de fixer

leur propre azote directement

) a partir de latmosphere.
A cet égard, nous sommes peut-étre
biologiguement plus proches

des pois, des haricots, ou du trefle que
de nos parents les grands singes. »

Mark Lynas, The God species, 2011

A la fin du xixe siécle, Sir William Crookes, alors président de 'Associa-
tion britannique pour l'avancement de la science, plaide pour une intensi-
fication de la production agricole afin de nourrir une population mondiale
croissante. Ou trouver cependant les engrais azotés nécessaires a la crois-
sance des especes cultivées et élevées ? Bien que lazote constitue 78 %
de l'atmosphere, il est inutilisable sous cette forme par la plupart des étres
vivants. Pour étre biologiquement assimilable, l'azote doit étre disponible
sous forme dazote dit « réactif » (nitrate, nitrites, ammoniac). En 1908,
le chimiste allemand Fritz Haber fait une découverte révolutionnaire en
réalisant la syntheése de lammoniac a partir de l'azote de lair, permettant
d'obtenir ad libitum des engrais azotés. Depuis les années 1960 et le déve-
loppement de l'agriculture intensive, l'utilisation excessive d'engrais azotés
et la combustion d'énergies fossiles ont gravement perturbé le cycle bio-
géochimiqgue de ce composé. En effet, les activités humaines introduisent
aujourd’hui dans la biosphéere plus d'azote réactif que l'ensemble des pro-
cessus naturels. L'exces d'azote réactif porte atteinte pendant plusieurs
decennies a la qualité de l'environnement, car il chemine sur des milliers
de kilometres a travers l'ensemble des compartiments de la biosphére
—les étres vivants, les eaux douces et océaniques, les sols et l'air —, formant
ce que lon appelle « la cascade de 'azote ». Alors que les oxydes d'azote
sont des gaz a puissant effet de serre trés nocifs pour la santé, les nitrates
engendrent des proliférations d'algues sur les cotes, dont la décomposition
entraine un appauvrissement en oxygéene de la colonne d'eau et l'asphyxie
des poissons et des coquillages. Il s'agit donc d'optimiser ['utilisation de ce
composé nécessaire au maintien de la vie humaine tout en minimisant les
Impacts négatifs sur l'environnement et la santé. Controler l'excés d'azote
réactif sur Terre pourrait représenter dans les prochaines décennies un
défi encore plus grand que celui de diminuer les rejets de carbone. Si nous
sommes technologiguement dépendants du carbone, nous sommes
biologiqguement dépendants de l'azote.

Matiére organique en décomposition au pied d'un figuier étrangleur — Equateur.

Les éléments nutritifs sont absorbés par les racines des arbres et restitués au sol par la décomposition de la litiere
et des racines ainsi que par les précipitations au sol et [écoulement sur lécorce. Ce cycle naturel est aujourd'hui
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menacé dans de nombreux écosystemes par la charge excessive de certains éléments nutritifs.









Lentilles deau, renoncule
et grenouille verte — France.

Les eaux lentes enrichies
par les nitrates sont
propices au développement
des lentilles deau.




Paysage créé par [érosion des pluies — Bolivie.
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Alors que la révolution verte a engendré un exces déléments nutritifs
- notamment d'azote, de phosphore et de potassium — dans les sols de
nombreuses régions, dans d'autres, principalement dans les pays en voie
de développement et les pays pauvres, ces éléments sont en fort déficit.
Cette situation, qui menace la sécurité alimentaire de nombreuses régions
(notamment en Afrique subsaharienne), est liée a un manque de réappro-
visionnement en éléments nutritifs a la suite de cultures trop intensives
par rapport a la capacité des sols, mais également a des pertes liées a
l'érosion par le vent et l'eau qui exacerbent la dégradation des sols.



Gaz issu de la fermentation de la matiere organique, le méthane est stocké
en grande quantité dans les sols gelés des régions polaires, les pergélisols.
Le méthane ayant un pouvoir de réchauffement 21 fois supérieur au CO,
son relargage dans atmosphére du fait de la fonte des glaces engendrera
une accelération de [élévation des températures. Ce réchauffement augmen-
tera a son tour le taux de respiration microbienne des sols et la formation
de méthane. Pres de 50 milliards de tonnes de méthane stockées dans les

pergélisols sous la mer de Sibérie orientale pourraient étre libérées lors de
la prochaine décennie. Une véritable bombe a retardement pour le climat,
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Feuille de hétre prise dans la glace - France.



, « Afin dattirer des sociétes comme la votre
H E [..] nous avons renverseé des montagnes,
| rase des jungles, asseche des marais,

detourné des fleuves, deplace des villes,
tout cela pour que vous et votre entreprise

puissiez plus facilement faire des affaires ici. »

Publicité du gouvernement des Philippines (1995), magazine Fortune

Si le changement climatique, lexces dazote et [érosion de la biodiversité
sont des processus relativement lents, subtils, parfois imperceptibles, que
certains peuvent ignarer voire dénier, les changements d'usages des terres
sont quant a eux outrageusement visibles dans le quotidien de chacun. Ces
changements d'usage affectent profondément les sols, notamment dans
leur fonction nourriciére et épuratrice des eaux. Dans les écosystéemes
terrestres, la dynamique des changements d'usage des terres peut étre
classée en trois grandes catégories : la conversion de ['habitat naturel en
habitat anthropisé, l'intensification de ['utilisation des habitats déja anthro-
pisés et le rétablissement d'une végétation naturelle dans des zones
préalablement déboisées. Le premier type de changement est de loin le
plus répandu, dd principalement au détournement du potentiel photosyn-
thétique de la Terre au profit des besoins humains, sous la forme de cultures
pour lalimentation ou la production dénergie et de prairies a bétail. Pratique
remontant a quelque 10 000 ans, lagriculture a depuis profondément
modifié les paysages de notre planete. Dans la seconde moitié du xx siecle,
lagriculture intensive a été responsable des plus importants impacts environ-
nementaux jamais générés par les étres humains. A ce jour, les humains se
sont approprié la moitié du pouvoir photosynthétique de la Terre. A limage
des Philippines, nombre de changements récents dans [usage des terres
concernent laménagement du territoire dans le but daméliorer les infrastruc-
tures de transport et d'urbanisation, de faciliter lexploitation des ressources
naturelles, et in fine dassurer le développement économique d'un pays
— clest du moins la logique controversée des aménageurs et des politiques.
La modification de lusage des terres interagit avec dautres perturbations
environnementales dans des boucles de rétroaction le plus souvent ampli-
ficatrices. Par exemple, les conséquences négatives de la perte d'habitats
sur labondance et la diversité des especes sont accrues dans les régions
les plus sensibles aux changements climatiques. De méme, la déforestation
des foréts primaires, qui assurent le recyclage de leau de pluie, altére les
régimes de précipitations et augmente la fréquence des sécheresses.

Plantation de coniferes - France.

La superficie de monocultures intensives d'arbres augmente partout dans le monde pour faire face a
la demande croissante de produits dérivés du bois.
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Champ cultivé - France.
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|a déforestation constitue l'un des processus fondamentaux de la transfor-
mation des terres par ['étre humain. Environ 13 millions d'hectares de foréts
disparaissent annuellement sur Terre, soit léquivalent de la surface de ['An-
gleterre. Si l'élimination de la forét est souvent médiatisée, la réduction et la
modification des foréts sont deux autres formes de déforestation. La réduc-
tion des foréts conduit a des processus de fragmentation et d'isolement de
parcelles forestieres, avec des effets néfastes sur la structure et le fonction-
nement des écosystemes. Quant a la modification des foréts, elle se traduit
par la conversion de foréts primaires en foréts secondaires ou plantations
artificielles d'arbres, dans lesquelles la biodiversité est largement altérée.
En 2010, les foréts primaires ou faiblement anthropisées ne constituaient
que 36 % de la superficie forestiere mondiale. Globalement, une superficie
denviron quatre fois la taille de la France a été déforestée dans le monde
entre 2000 et 2012, dont pres d'un tiers dans la zone tropicale.

Paysage déboisé dans la région de Manabi — Equateur.

Pres de 95 % de la surface des foréts primaires de la c6te
pacifique de | Equateur a été coupée et transformée en terres agricoles.
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Chevreuil - France.

En 2005, plus de 90 %

des calories alimentaires et

environ 80 % des protéines et graisses
etaient fournies par les sols cultiveés.
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Dans sa forme la plus répandue, lintensification de l'agriculture a transformé
les sols comme aucune autre révolution auparavant. En 2005, plus de 90 % des
calories alimentaires et environ 80 % des protéines et graisses étaient fournies
par les sols cultivés. Les besoins d'intensification des cultures sont définis par
trois principaux facteurs, aux dynamiques complexes et indépendantes: les
effectifs démographiques, les régimes alimentaires et les rendements nutri-
tionnels par unité de surface. Dans de nombreuses régions du monde, les
bénéfices de laugmentation des rendements du fait des progres technologiques
sont contrebalancés par la dégradation des terres (compaction, stérilisation), la
croissance de la population et un changement des régimes alimentaires. Dans
de nombreux pays (notamment émergents), lenrichissement de lalimenta-
tion et du niveau trophigue des humains pourrait devenir la principale cause
d'augmentation des surfaces cultivées dans un futur proche, dépassant ainsi
le facteur démographique. A échelle mondiale, le nombre de personnes en
surpoids excede désormais celui des mal nourris.
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Salinisation

Il est fréquent que les sols des régions arides et semi-arides accu-
mulent des sels sous forme soluble ou non. Si cette salinité est le
plus souvent dorigine naturelle — alors appelée salinisation primaire —,
certaines activités humaines peuvent provoquer une salinisation dite
secondaire des sols, comme dans le cas de lirrigation trop abondante
des terres cultivées ou de la déforestation et du défrichage, qui dimi-
nuent la capacité d'absorption d'eau par les sols. En effet, des apports
en eau trop importants par rapport a [évaporation et aux capacités
d'absorption des racines saturent les sols et provoquent linfiltration
de l'eau en profondeur. Cela crée une colonne de sol humide a travers
laquelle le sel situé en profondeur diffuse vers la surface, jusgu’aux
racines. De 20 a 50 % des zones irriguées sont actuellement affectées
par des processus de salinisation, ce qui limite la productivité des sols.
Le surplus de sel peut également contaminer les cours deau alen-
tours et les nappes phréatiques.
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Salar d'Uyuni - Bolivie.

A gauche :
Flamant de James — Bolivie.



Desertification

Longtemps présenté comme une simple avancée naturelle du désert sur
les terres productives, le processus de désertification est dans les faits plus
complexe puisqu'il désigne, selon les Nations unies, « la dégradation des
terres dans les zones arides, semi-arides et subhumides seches par suite
de divers facteurs, parmi lesquels les variations climatiques et les activi-
tés humaines ». Ces zones occupent 38 % de la surface des continents et
abritent environ un tiers de la population mondiale. En raison de conditions
agro-climatigues défavorables, ces zones a faible potentiel écologique
souffrent d'un manque d'investissements et d'infrastructures, dacces au
marché et de techniques de production adaptées ; elles restent pour la
plupart marginalisées, en développement non durable. Ce nest dailleurs
pas une coincidence si de nombreux conflits actuels, depuis 'Afghanistan
jusguau Zimbabwe, ont lieu dans des régions arides.

Coléoptere Ténébrionide — Chili.







Au moins 25 millions de kilometres de routes nouvelles sont
prevus d'ici a 2050. De quoi faire plus de 600 fois le tour de la Terre.

Renard roux — France.

Adroite: , . . . . , , .,
Grand cormoran - France, ['urbanisation fait partie d'un processus plus généeralise

de modification de ['usage des terres, nomme « artificialisation des milieux ».
Ce phenomene mondial, dont la croissance acceleree depuis le Xx¢ siecle

est bien documentee par les images satellites, comprend par exemple

la construction de reseaux de transport, de barrages, dameénagements
touristiques et sportifs ou encore de zones industrielles et commerciales.

En 2011, environ 165 hectares de milieux naturels et terrains agricoles
etaient detruits chaque jour en France, remplacés par des habitations,

des zones dactivite, des aeroports ou des routes.
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Urbanisation e
artificialisation
tes termes

La Terre connait actuellement un taux d'urbanisation sans
précédent, si bien qu'en 2030, environ 60 % de la popula-
tion humaine mondiale devrait vivre dans des paysages
urbains. La modification des habitats engendrée par l'urba-
nisation est a la fois drastique et de plus en plus répandue.
De grandes parcelles de terre sont dénudeées, bitumeées et
transformées dans des proportions qui excedent le plus
souvent les autres types de moadifications d'usages des
terres, ce qui stérilise de facon irréversible les sols. Ces
modifications drastiques font que l'urbanisation est ['une
des causes majeures dextinction et d'homogénéisation
des espéces. A plus grande échelle, la chaleur générée par
les villes modifie localement les courants aériens, avec des
conséguences sur la température dans des régions situées
a des milliers de kilometres.
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« De méemoire de rose, on na
jamais vu mourir un jardinier. »

Bernard de Fontenelle (1657-1757), Maximes et pensées

La cinquieme crise

d'extinction d'especes

a vu disparaitre les dinosaures.
De nos jours, une sixieme crise
semble en marche.
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De méme que la courte vie d'une rose qui bourgeonne et flétrit en une sai-
son ne lui permet pas dappréhender le monde des humains, la durée de
vie des humains ne devrait pas leur permettre de comprendre le cycle des
espéces, de lordre du million dannées. A image de l'aphorisme de l'acadé-
micien Bernard de Fontenelle, on serait ainsi tenté d'écrire que de mémoire
d’humain, on n‘a jamais vu mourir une espece. Mais ce serait sans compter
l'exceptionnelle accélération du rythme d'érosion de la biodiversité qui s'est
produite depuis l'apparition de [&tre humain. Certes, la majorité des espéces
ayant vécu sur la Terre depuis l'apparition de la vie sont aujourd’hui éteintes.
Et au cours des temps géologiques, la composition du monde vivant a
toujours été en perpétuel changement, alternance de transformations en
nouvelles especes (spéciation) et de disparitions despeces (extinctions).
Ainsi, on saccorde généralement a considérer que cing grandes crises
dextinctions massives se sont succédé entre la fin de ['Ordovicien — il y a
440 millions d'années environ — et la transition Crétace-Tertiaire — il y a
65 millions dannées — qui a vu la disparition des dinosaures. Les processus
d'extinction et de diversification qui les ont suivies se sont étendus sur de trés
longues périodes, plusieurs dizaines de milliers dannées. Toutefois, depuis
le début du xvie siecle, 76 especes de mammiferes, 133 especes doiseaux
et 86 especes de plantes ont officiellement disparu, correspondant a un taux
dextinction d'especes supérieur a celui mesuré par le passé et marquant
ainsi le début d'une sixieme crise dextinction. Un taux dextinction d'une
dizaine d'especes par million despeces par an constituerait un seuil au-dela
duquel le renouvellement des especes n'est plus assuré ; ce taux est de nos
jours de 10 a 100 fois plus élevé, notamment dans les milieux insulaires.
Face a ce constat, les dirigeants du monde entier se sont engagés en 2002, a
travers la Convention sur la diversité biologique, a réduire significativerment
le taux dérosion de la biodiversité a l'horizon 2010. Aujourd’hui, force est de
constater que cet engagement n'a pas été tenu, loin de la.

Empreinte de dinosaure Carnotaurus — Bolivie.

Ce carnivore de 8 métres de haut vivait en Amérique du Sud pendant le Crétacé,
ily a 70 millions dannées. Il a disparu lors de la transition Crétacé-Tertiaire.
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Les humains ont non seulement provoqué des extinctions d'espéces, mais ils
ont également introduit de nombreuses espéeces hors de leur aire dorigine.
La combinaison de l‘érosion de la biodiversité et de l'introduction d'especes est
susceptible d'accroitre la proportion despeces communes dans différentes
régions a l‘échelle mondiale, processus connu sous le terme d'homogénéi-
sation biotique. Plus de 11 000 espéces exotiques sont présentes en Europe,
principalement des plantes et des invertébreés terrestres. Environ 10 % de ces
especes ont des impacts écologiques : parmi ceux-ci, la compétition avec les
especes autochtones dont elles peuvent menacer la survie. Un phénomene
similaire est observé au niveau des plantes cultivées.
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['érosion de la biodiversité n'implique pas seulement le déclin du nombre
despeces, mais également celui des fonctions écologiques qu'elles assurent.
Les organismes vivants sont en effet les moteurs des processus biogéochi-
miques planétaires et ils influencent grandement les conditions environ-
nementales aux échelles locale et globale. En conséquence, lérosion de
la biodiversité altére de nombreuses fonctions écologiques — pollinisation,
dispersion des graines, controle des ravageurs — cruciales pour le bon
fonctionnement et la pérennité des écosystemes. L'érosion de la biodiversité a
des impacts majeurs méme dans les écosystéemes riches en especes (récifs
coralliens, foréts tropicales), car les especes rares qu'ils hébergent possédent
des fonctions uniques, difficilement remplacables en cas de disparition.

Abeille mellifere et coquelicot — France.

Menacés par l'intensification des cultures, le réchauffement
climatique et la propagation despeces exotiques et de maladies,

les insectes pollinisateurs sont en déclin a léchelle planétaire,

avec de profondes conséquences environnementales et économiques.

A gauche :
Coccinelles asiatiques — France.

Originaire du Sud-Est asiatique, cette coccinelle mangeuse
de pucerons a été importée massivement en France

pour la lutte biologique. Son comportement et sa prolificité
en font désormais une espéece invasive, compétitrice

pour les coccinelles autochtones quelle tend a éliminer.
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Grandes consommatrices
d'insectes, les chauves-souris
font économiser chaque année
au secteur agricole des dizaines
de milliards deuros qui seraient
autrement employés a lutter
contre les insectes ravageurs.
Cest egalement ['un des groupes
de mammiferes les plus menaceés
par les changements globaux.
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Grand murin - France.
(Image réalisée en collaboration avec Florent Rondel et Julien Frizon)



Un tiers pour les oiseaux ! La péche

preleve une quantité importante de petits
poissons qui forment lalimentation de base

des populations doiseaux marins. Leurs taux

de reproduction commencent a decliner lorsque
les stocks de petits poissons passent en dessous
adu tiers de leur maximum historique.




surpeche
tles réseaux
trophiques

« La nature sait que nos petits efforts, nos flottes et nos pécheries ne
seraient rien pour son but, que la morue vaincrait 'lhomme », écrivait
Jules Michelet en 1861 dans son livre La Mer. Les ressources halieu-
tigues des océans semblaient alors inépuisables. Un siecle et demi
plus tard, 30 % des stocks de poissons sont surexploités et 57 % plei-
nement exploités. Les stocks de grands poissons prédateurs —comme
lespadon ou les requins — ont décliné en moyenne de 89 % (amplitude :
11-100 %) par rapport aux lignes de référence historiques. Pour main-
tenir les captures dans des océans qui se vident, les humains péchent
de plus en plus bas dans la chaine alimentaire : 37 % de la péche totale
est désormais représentée par les petits poissons, comme les sar-
dines ou les harengs, contre 8 % dans les années 1960. Ceux-ci servent
presque exclusivement a fabriquer de la farine pour alimenter les ani-
maux délevage, notamment les poissons d'aquaculture. La fin de la
surpéche, [élimination des pratiques destructives et la gestion durable
de toutes les pécheries ont été inscrites parmi les objectifs de conser-
vation les plus importants pour 2020.
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Serrans du Pérou - Equateur.

A gauche :
Pélican brun — Equateur.
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Riviere Figarella - France (Corse).
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« La pression sur la ressource en equ est
aujourd’hui si forte que nombre des plus grands
fleuves du monde, tels le Gange en Inde, le Fleuve
Jaune en Chine et le Rio Grande entre les Etats-Unis
et le Mexique, peinent a rejoindre la mer. »

Jeffrey Sachs, Common Wealth, 2008




Rio Choqueyapu — Bolivie.

La formation de mousse blanche dans cette riviere est due aux
detergents rejetés par les égouts et les usines de La Paz.

Si leau est considérée comme la ressource naturelle la plus
essentielle a la vie, il n'en demeure pas moins que les riviéres, lacs,
eaux souterraines et autres réservoirs d'eau douce sont parmi les
systemes les plus menacés par les activités humaines telles que
l'agriculture, l'urbanisation, l'industrialisation et les aménagements
hydrauligues. Durant les 50 derniéres années, en moyenne deux
grands barrages ont été construits chaque jour dans le monde,
représentant une quantité d'eau stockée de plus de 15 500 km?
—volume qui couvrirait la France d'une colonne d'eau d'environ 30 m.
En paralléle, l'exploitation des eaux souterraines mondiales a triplé
depuis 1960. Trois pays (Inde, Chine et Etats-Unis) consomment
a eux seuls environ un tiers des 4 000 km?® d'eau captés dans le
monde chaque année. En dépit de ces pressions, ['Organisation
mondiale de la santé évaluait qu'un habitant sur trois, soit
2.4 milliards de personnes, navait pas acces a leau potable en
2013. Les problemes liés a la ressource en eau entrainent des
effets en cascade, notamment dans les pays pauvres : le stress
hydrigue dont souffrent les agriculteurs accélere l'exode rural et
lessor urbain, en exacerbant la question de l'assainissement. Le
changement climatique pourrait aussi se rajouter sur la liste, déja
longue, des sources d'impact sur la ressource en eau car [‘élévation
des températures, et donc de l'évapotranspiration, a potentiellement
un role accélérateur du cycle de l'eau. La pression sur les ressources
en eau douce va continuer daugmenter dans le futur, notamment
pour alimenter une population croissante. Alors que la production
de nourriture consomme déja plus des deux tiers de leau prélevée
dans le monde, la demande en nourriture due a la croissance
démographique devrait augmenter de 70 % en 2050 par rapport a la
demande actuelle. Cette pression croissante aura des effets locaux
et globaux en termes de conflits politiques, de conditions de vie, de
croissance économique, de risques hydrologiques, de préservation
de la biodiversité et des services rendus par les hydrosystemes.
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~deau sont nécessaires pour produire 1 kilogra r
calculs deau virtuelle peuvent parfois savérer inc
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. 875 metres cubes
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Grebe huppé - France.




« [Lhomme] fatigue la Terre,
cette deesse vulnérable. »

Sophocle, Antigone, 441 av. J.-C.

Originairement limitée au domaine médico-psycho-
logique, la notion de vulnérabilité émerge dans les
années 1980 dans le champ des sciences humaines
et sociales en méme temps que le concept de risque.
On peut citer notamment linfluent essai du socio-
logue allemand Ulrich Beck sur La société du risque
qui montre que la production sociale des richesses
est désormais inséparable de la production sociale
de risques (contaminants, événements climatiques
extrémes), incitant ainsi a une prise de conscience
collective de la vulnérabilité des sociétés vis-a-vis
de ces risques. Plus récemment, ce concept a été
étendu aux sciences du développement durable, des
changements globaux et de la gestion des écosys-
temes, dans lesquelles il décrit le « degré d'exposition




aux perturbations et aléas a partir duquel un systéeme
est susceptible détre endommagé ». Le degré de
vulnérabilité dépend donc a la fois de la sensibilité
du systeme face aux événements dommageables et
de la capacité dadaptation de ce systeme face
a ceux-ci. Ainsi, la vulnérabilité d'un systeme ne
peut pas étre évaluée uniqguement en considérant
lexposition aux risques liés aux changements
globaux, mais on doit aussi inclure les propriétés de
résilience et de dynamique non-linéaire — telles que
les points de basculement — des systemes naturels
et humains. La notion de risque étant une compo-
sante majeure des sociétés de 'Anthropocene, la
connaissance de la vulnérabilité des systémes
physiques, biologiques et sociaux est donc deve-

nue une préoccupation majeure des scientifiques et
des politiques. Cette préoccupation est dautant plus
forte que la gestion de la vulnérabilité d'un systeme,
par exemple via la diminution du degré dexposi-
tion aux perturbations, crée sa propre vulnérabilité.
Ainsi, le controle des crues diminue leur fréquence et
incite au développement d'infrastructures dans des
plaines inondables, rendant celles-ci vulnérables a
des crues de grande ampleur. Il en est de méme
avec la prévention de petites pullulations d'insectes,
qui augmente la probabilité de plus grandes
pullulations. En d'autres termes, la gestion de petites
perturbations pour rendre les systemes moins
vulnérables augmente souvent leur vulnérabilité a
des perturbations majeures.

Ruisseau drainant des terres
contaminées par des rejets de mines
détain et de plomb - Bolivie.
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A la fin des années 1950, le sociologue américain Morton Grodzins
découvrait que la majorité des familles blanches de Chicago demeuraient
dans leur quartier tant que le nombre de familles noires restait propor-
tionnellement faible, mais qu'a partir d'un certain seuil détablissement des
familles noires (10-20 % de la population totale), elles quittaient le quartier
en masse. Grodzins appela ce seuil tipping point, ou point de basculement,
terme qui a depuis été largement employé en saciologie, en santé publique et,
plus récemment, dans [étude des systémes naturels face aux changements
globaux. De méme que les systemes sociaux, les systemes naturels ne
répondent pas toujours de facon graduelle a des perturbations progressives ;
certains atteignent des points de non-retour a partir desquels ils basculent
rapidement vers un état radicalement différent et donc vers un autre mode
de fonctionnement. L'eutrophisation des lacs peu profonds est un exemple
classique de ce genre de phénomeéne. Sous leffet d'une augmentation
graduelle dapports extérieurs en éléments nutritifs, ces lacs peuvent
soudainement passer d'un état deau transparente a un état eutrophisé ou
l'eau est turbide. Sans amélioration des conditions environnementales, il est
généralement difficile de revenir a l'état dorigine du systeme une fois que le
basculement s'est produit. Le basculement d'un état a ['autre peut survenir
soit par des effets de seuil difficiles a anticiper — [‘état du systéme varie
peu jusgu'a ce qu'une valeur seuil de la condition environnementale soit
atteinte —, soit par des effets de massue plus faciles a prévoir, comme
lorsqu’un bulldozer rase une forét. Si les changements deétats locaux (imités
aunlac, un récif corallien) ou régionaux (patrons climatiques, dynamique des
foréts) sont assez bien compris, les points de basculement a plus grandes
échelles sont difficiles a identifier. Dans le passé, les éruptions volcanigues,
de grandes météorites ou des modifications biogéochimiques rapides ont
déclenché des points de basculements planétaires (extinctions massives,
transition glaciaire-interglaciaire). En modifiant radicalement les écosystemes
et les climats locaux, les activités humaines précipitent aujourd’hui des
changements détat sans précédent qui pourraient faire basculer les condi-
tions de vie sur Terre. Il est donc urgent d'identifier des indicateurs précoces de
points de basculement.

Cascade du rio Mindo - Equateur.
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Anolis gemme — Equateur.




BUUGLE DE
ROACTIO:

« Ma these est que

le fonctionnement physique de
l'individu vivant et les opérations
de certaines machines de
communication les plus récentes
sont exactement paralleles

dans leurs efforts identiques
pour controler lentropie par
l'intermediaire de la retroaction. »

Norbert Wiener, Cybernétique et société, 1954

S'il fut formalisé scientifiguement par Norbert Wiener, brillant mathe-
maticien du Massachussetts Institute of Technology et pere de la cyber-
nétigue, le principe de boucle de rétroaction a de tout temps fasciné les
civilisations humaines. Présent dans la mythologie mésopotamienne,
égyptienne, chinoise, grecque, nordique, indienne, aztegue et méme aus-
tralienne, 'ouroboros — représenté par un dragon qui mange sa propre
queue — est sans doute l'une des représentations symboliques les plus
anciennes et universelles de la notion de cycle et denchevétrement inde-
maillable des causes et des conséquences. A partir des travaux de Wiener,
le principe de boucle de rétroaction va « profondément impacter tous les
champs scientifiques et technologiques du xx¢ siecle, de la sociologie a
l'informatique en passant par la psychologie et a biologie ». Il constitue
de nos jours un concept fondamental de la science des systemes écolo-
giques, car il permet de décrire les interactions réciproques entre les dif-
férents éléments du systeme Terre. Une boucle de rétroaction entre deux
éléments d'un systeme a lieu lorsqu’une action du premier vers le second
est suivie d'une action du second vers le premier qui modifie la dyna-
mique de celui-ci. La rétroaction est positive si une modification entraine,
dans la boucle, une intensification de la premiére modification, négative si
elle entraine son atténuation. Le terme de rétroaction positive (ou retro-
activation) est trés souvent employé dans le domaine du changement
climatique. Certains facteurs comme laugmentation des températures
vont provoquer des effets sur le climat (par exemple la libération du
méthane des pergélisols) qui a leur tour vont accentuer laugmentation des
températures. Autre exemple, dans les grandes foréts boréales du Canada,
le scolyte du pin tue chague année des millions d’hectares d'arbres, dont
la décomposition génere du CO,, augmentant le réchauffernent climatique,
qui lui-méme étend laire de répartition du scolyte. Dans les deux cas, la
boucle de rétroaction positive entre le climat et la biosphére enclenche un
cycle qui se répéte et qui accentue le phénomeéne.

| ouroboros, le dragon

qul Mmange sa propre gueue,
est l'une des representations
symboliques les plus anciennes
et universelles de la notion

de rétroaction.
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qua vous redoutables
Je plie, et ne romps pas. »

19. RESILIERGE




-

Si, du temps de La Fontaine, la fable Le chéne et le roseau constituait une
satire politique, critique d'un pouvair royal arrogant face a un peuple soumis,
elle peut de nos jours faire référence a deux stratégies opposées en termes
de gestion des risques environnementaux. Comme lécrit Sylvain Rode,
chercheur en aménagement et urbanisme : « N'est-ce pas justement cette
capacité a s'adapter a loccurrence d'un aléa [stratégie du roseau] plutdt que
de courir apres le mirage de la maitrise absolue de la nature par lhomme
[stratégie du chéne] que requiert la situation actuelle d'incertitude lige au
changement climatique ainsi que la nouvelle donne environnementale ? »
La métaphore du roseau fait ainsi explicitement référence a la signification
premiere du concept de résilience, qui désigne en sciences physiques la
capacité d'un matériau a retrouver sa forme initiale aprés une déformation.
Par analogie, l'écologue canadien Stanley Holling applique ce concept aux
systéemes écologiques en montrant la capacité de certains écosystemes
a retourner a un état antérieur aprés une perturbation. De nombreux sys-
temes montrent en effet une capacité de résilience importante, depuis les
hydrosystemes qui tolerent de faibles taux annuels de précipitations et
retrouvent des bilans hydriques favorables les mois suivants jusqu'a cer-
tains coraux capables de réguler leurs taux de calcification afin de faire face
a une acidification graduelle de 'eau, en passant par la résilience de certains
stocks de poissons exploités. S'il n'existe pas encore de véritable théorie for-
malisée pour expliquer la résilience, certains facteurs tels que lexistence de
boucles de rétroactions positives sont connus pour diminuer la résilience
d'un systeme, alors que d'autres l'augmentent, comme la diversité ou ap-
prentissage. Ainsi, le maintien de la diversité biologique et fonctionnelle d'un
écosysteme est généralement, mais pas toujours, garant d'une plus
grande résilience de ses fonctions face aux perturbations anthropigues.
Par ailleurs, face a des changements inéluctables, comme la montée
du niveau marin, un réchauffement tres fort des montagnes tropicales
ou encore laugmentation de la fréquence des événements climatiques
extrémes, il est des a présent vital pour de nombreuses sociétés humaines
de renforcer leur résilience grace a lapprentissage de nouvelles pratiques et
attitudes, ou en puisant dans les savoirs traditionnels.

Rousserole turdoide — France.

<85



« Au cours de léte et [automne,

les tanuki eurent des problemes sérieux.

A cause du recul de la forét ddi

aux constructions [...] et du mauvais temps
exceptionnel cette annéee-la,

la nourriture devint tres dure a trouver. [...]
Les tanuki qui pouvaient se transformer
redoublerent defforts pour trouver

de la nourriture chez les humains,

mais ce neétait jamais suffisant

pour les besoins des petits en croissance.
Les tanuki qui ne pouvaient pas

se transformer se voyaient obligés de hanter
les abords des fermes et des résidences
pour trouver de quoi manger.

Du coup, les tanuki les moins adroits
furent renverses par des voitures

ou bien captures dans des pieges et tues. »

Isao Takahata, Pompoko, 1994







Les changements globaux décrits dans la premiere partie du
livre génerent des stress environnementaux — températures de
lair élevees, faible pH de leau, habitats fragmentés, sols pollués -
auxquels sont soumis les organismes vivants. La vulnérabilité
des organismes face aux stress environnementaux, autrement
dépend de deux grands types de facteurs : ceux liés a l'exposi-
tion et ceux qui controlent la sensibilité des especes. D'une part,
lexposition au stress d'une espece est variable, celui-ci pouvant
Btre par exemple atténué par les conditions microclimatiques (16)
de l'habitat dans lequel elle vit (un trou darbre qui atténue les
variations de températures) ou au contraire amplifié. D'autre part,
la sensibilité d'une espéce, d'une population ou d'un individu est
determinée par ses caractéristiques morphologiques, comporte-
mentales ou écologiques propres, ce que l'on nomme ses traits de
vie (17). Une espece particulierement sensible aux changements
environnementaux pourra étre considérée comme une espece
sentinelle (18). Cest la combinaison de l'exposition et de la sen-
sibilité aux stress qui détermine la réponse des organismes aux
changements globaux, et leur répercussion a différents niveaux
dorganisation du monde vivant : au niveau geneétique (19),
physiologique (par exemple sensoriel [20]), phénologique [21],
de la dynamique des populations [22], de la distribution spatiale
(effet de lisiere [23], piege écologique [24]), des interactions
entre especes (25), des flux de matiere (bioamplification [26))
ou encore de lintégrité des biomes (déplacement des aires de
distribution [27]). En fonction de la sévérité des répercussions
qui ont lieu a tous ces niveaux dorganisation, la réponse d'une
population ou d'une espéce soumises aux changements globaux
se divise en trois grandes catégories : soit elle sadapte (28) aux
nouvelles conditions de son environnement, soit elle migre (29)
pour rencontrer des conditions environnementales similaires a
celles auxquelles elle était soumise avant le changement, soit
elle ne peut ni s'adapter, ni migrer, et dans ce cas elle séteint (30),
localement ou globalement.
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GLIMAT

| m :
« Durant toute lapres-midi,

Il a plu seulement au-dessus de ce stade
— notre preparateur en est temoin.
Il doit y avoir un microclimat ici. »

José Mourinho, Interview apres le match Blackburn-Chelsea, 2005

Les humains ont de tout temps reconnu lexistence de microclimats dans
leur environnement, que ce soit a léchelle d'une vallée favorable a une
culture, d'un massif forestier abrité du vent et retardant ['évaporation des
pluies, d'une ville rafraichie par des plans d'eau, d'un stade de football favori-
sant le jeu de l'équipe locale ou d'un pin parasol procurant de lombre. Le mi-
croclimat définit ainsi un ensemble de conditions climatiques différentes de
celles du climat régional et limitées a une zone géographigue plus ou moins
grande. Cette notion revét aujourd’hui une importance particuliere dans la
compréhension de la réponse des especes vivantes au changement clima-
tique. En effet, la plupart des organismes vivants ne sont pas soumis aux
conditions climatiques mesurées au niveau des stations meétéorologigues
(sur lesquelles se basent la plupart des modeles climatiques), mais a des
conditions locales, allant du metre au micron. Insectes creusant leurs gale-
ries dans des feuilles, plantes alpines poussant au sein d'une topographie
accidentée, mollusques et crustacés soumis au ressac des marées, oiseaux
et mammiferes nichant dans les cavités des arbres, les conditions environ-
nementales vécues a l‘échelle des organismes vivants — parfois tampon-
nées par rapport aux conditions régionales, parfois atteignant des valeurs
extrémes — influencent grandement leur comportement, leur survie et leur
reproduction. A la différence de 'homme qui peut s'habiller ou recourir a lair
conditionné pour conserver une température tolérable, les autres especes,
notamment les ectothermes, ont pour la plupart des capacités de thermo-
régulation limitées. Avec un scénario d'augmentation probable de 4 °C de
la température moyenne, environ 55 % des especes vegétales et 35 % des
especes animales auront perdu plus de la moitié de leur zone climatique de
répartition d'ici a 2080. Afin de définir au mieux les risques pour les espéces,
il est donc urgent de savoir non seulement comment laugmentation des
températures affectera les conditions microclimatiques, mais également
quelles seront les capacités d'adaptation thermigue des espéces.

Douroucoulis — Equateur.

Les cavites darbres offrent a ces singes des abris frais lorsque
la température ambiante de la forét tropicale est trop élevée.
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ée alors que

Référence moderne a la légende de D

— ou peut-étre a la théorie freudi
pement psychosexuel —, cette
ameéricain Bill Vaughan trouv

ustralie et en Amérigue du Sud, entre 74 % et 86 %
iste  de la mégafaune — incluant les mammiféres de plus
ar- de 44 kg - adisparu peu de temps apres larrivee des

ticuliere en matiere de con n des espéces  premiers colons, du fait de la chasse et des alté@tions
menacées. En effet, tout eces ne sont pas  de l'habitat. De nos jours, on observe dans plusieurs
« 3 armes egales » fac ' ienaces générées par  populations naturelles exposées a des stress environ-
_les changements glok eur sensibilité dépend nementaux une tendance générale a la réduction de
amment de leu aractéristigues morpholo-  la taille corporelle moyenne des individus, depuis les
Jes, comporte les ou écologiques, cest-a-  poissons jusqu’aux ours polaires en passant par les
e leurs  de vie ». Dans ce contexte, la  bousiers. Avec les anomalies phénologiques et les
ort Jcoup, en témoigne le lourd tribut  modifications des aires de répartition, la réduction de
‘payé ) ands mammiferes a la fin du Quater-  la taille corporelle pourrait ainsi devenir la troisieme
naire dans de nombreuses régions du monde, réponse universelle des especes au réchauffement
o
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climatique. Plusieurs autres « traits de vie » (souvent
corrélés entre eux) exposent davantage les popula-
tions naturelles a l'extinction globale ou locale face
aux modifications de leur environnement. Parmi eux,
on compte notamment le mangue de mobilité d'une
espéce, sa faible variabilité génétique, létroitesse de
saniche écologique, une position écologigue en fin de
chaine alimentaire, une taille réduite daire de répar-
tition ou encore de fortes interactions compétitrices .
avec dautres especes. Dans des environt '
perturbés, la disparition des especes co

ces traits de vieulaisse place & des
despéces m ifiés, dominés [
généraliste ¢ aits de__'




L'écologie
tes aragons

Anolis Pinocchio - Equateur.

Décriten 1953, présumé éteint puis redécouvert en 2005,
ce lézard habite la forét de nuages de Mindo et son aire de répartition
est estimée a seulement une trentaine de kilometres carrés.

Adroite :

Milan des marais — Equateur.

Fait inhabituel chez les rapaces, le régime alimentaire

du milan des marais est extrémement spécialisé puisqu’il est
essentiellement composé de gros escargots amphibies.
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Dans un article publié dans la revue Nature en 1976, 'écologue austra-
lien Robert May présentait lextinction des dragons comme une carica-
ture des problemes contemporains de conservation des especes. Les
dragons avaient une durée de vie tres longue (entre 1 000 et 10 000 ans)
ainsi qu’une faible densité de population (quelgues dizaines d'individus
dans toute l'Angleterre). Ils pouvaient dévorer jusqu'a 6 000 personnes par
jour — de préférence des chevaliers —, ce qui engendrait des fluctuations
de leurs populations liées a la disponibilité de leurs ressources alimen-
taires. Les dragons réunissaient ainsi tous les traits de vie d'une espéce
dite de stratégie K, caractéristique de nombreuses espéces actuellement
menacées dextinction (grands mammiféres et végétaux). Les dragons
s'éteignirent a la fin du xvii© siecle, probablement exterminés a la suite
d'une exploitation intensive : leur téte contenait en effet des dracontites,
pierres précieuses qui guérissaient ['épilepsie, prolongeaient la durée de
vie et rendaient invulnérable.



Particulierement vulnérables aux facteurs d'extinction du fait de
leurs fortes exigences écologiques (en termes par exemple de
régime alimentaire ou d'habitat), les espéces spécialistes sont en
déclin dans de nombreuses régions anthropisées. Le corollaire
de ce déclin est gque les especes généralistes, écologiquement
moins exigeantes et souvent en plus grand effectif, semblent
béneficier des changements globaux en colonisant de nouvelles
aires de distribution. A l'échelle géologique, les espéces spé-
cialistes présentent une durée de vie inférieure a des especes
plus généralistes et le remplacement des spécialistes par des
généralistes pourrait étre percu comme un stade transitoire
avant de retrouver un nouvel assemblage despeces nouvelle-
ment spécialisées. Encore faut-il que des habitats fonctionnels
susceptibles d'accueillir ces nouvelles especes puissent résister
aux perturbations humaines.

Especes
spécialistes
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New Yorkﬁrr%‘és, “Frogé ES .canarie.s"',. 1990



Au Xix¢ siecle, les mineurs de charbon avaient pour habitude demme-
ner un canari avec eux dans les galeries. Vingt fois plus sensibles que
les humains aux émanations de monoxyde de carbone, ces oiseaux s'agi-
taient, cessaient de chanter, voire mourraient lorsqu'ils étaient exposés
a ce gaz, servant ainsi de systéeme d'alarme pour les mineurs. Dans son
édition du 22 fevrier 1990, le New York Times comparait les grenouilles
aux canaris des mines, métaphore qui sera des lors amplement reprise
dans les médias et les publications scientifiques. Si le statut d'« espéces
sentinelles de la planete » attribué aux amphibiens, notamment vis-a-vis
des polluants chimiques, a été depuis mis en doute, il n'en demeure pas
moins que les amphibiens subissent de nos jours des taux dextinction
200 fois supérieurs aux taux historiques. Dans de nombreux écosystemes
du monde tels que les foréts de nuages ou les montagnes tropicales, les
amphibiens sont des sentinelles trés sensibles aux changements en cours
tels que la perte d'habitats, la modification des conditions physiques des
milieux (augmentation des UV, sécheresse) ou encore les épidémies de
champignons cutanés. Plus généralement, le concept d'espece sentinelle
décrit des espéces dont l'état ou la dynamique des populations peuvent
8tre utilisés comme indicateurs précoces du déclin dautres espéces. Si
les espéces sentinelles a l'échelle de la planéte restent mal connues — a
l'exception des espéeces arctiques et alpines et des coraux—, nombreuses
sont celles qui répondent a des perturbations plus locales de leur envi-
ronnement, comme les lichens, indicateurs de la pollution de lair, ou les
larves d'insectes plécoptéres, indicateurs de la qualité de l'eau. Plusieurs
de ces especes sont actuellement utilisées dans des dispositifs en labo-
ratoire ou in situ, ou elles sont soumises a la pollution environnementale
afin d'identifier les dangers potentiels pour la santé des humains et des
écosystemes.

Dendrobate arlequin — Equateur.
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Viscache des montagnes - Bolivie.

A droite :
Coléopteére Rutelinidae - Equateur.
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Especes
arctiques
gt alpines

Les régions alpines — notamment sous les tropiques — et arctiques
seront parmi les zones climatiques les plus séverement réduites
a l'horizon de 2100. Elles sont par ailleurs affectées par dautres
perturbations dorigine anthropique telles que la modification des
habitats et la pollution. De plus, de nombreuses espéces arctiques
et alpines ont des aires de répartition réduites et des taux d'endé-
misme élevés qui les rendent plus fragiles face aux changements
climatigues. En conséquence, ces espéces montrent actuellement
des réductions d'aire de distribution plus fortes que celles observées
dans d'autres endroits de la planéte. Dans les zones de montagne,
cette tendance devrait se poursuivre, notamment si l'élévation des
températures est accompagnée de conditions plus seches. Les
especes arctiques et alpines furent les premieres a enregistrer des
extinctions de populations du faitdu récent réchauffement climatique,
comme ce fut le cas pour de petits rongeurs américains, les pikas.
Ces espéces constituent donc de véritables indicateurs précoces des
effets biologiques du changement climatique.






Sipo vert - Equatedur.




Chenille de papillon Saturniidé Ceratocampinae - Equateur.

Ectothermes
tropicaux

Contrairement aux oiseaux ou aux mammiféeres, qui produisent leur
propre température corporelle, les organismes ectothermes ont
une température corporelle qui dépend des conditions extérieures.
Arthropodes, reptiles ou amphibiens, une vaste majorité des
espéces de la planéte sont ectothermes, et la grande majorité des
ectothermes vit sous les tropiques, ou les conditions chaudes et
humides favorisent leur développement et leur survie. Groupe tres
diversifié, les ectothermes tropicaux sont également les plus menacés
par les changements climatiques pour deux raisons principales.
Premierement, ils sont tres sensibles aux variations de température
et brlent beaucoup plus dénergie quand il fait plus chaud - a des
taux probablement insoutenables — du fait de laugmentation de leur
métabolisme. Deuxiémement, ils sont adaptés a des amplitudes
thermiques moindres que leurs congéneres des zones tempérées,
et sortent donc facilement de ces limites vitales, méme si les
températures varient faiblement. Associées a d'autres stress tels que
la pollution ou la perte d'habitat, les prédictions futures délévation
des températures promettent un avenir particulierement difficile pour
les ectothermes tropicaux, a moins qu'ils narrivent a développer
rapidement des stratégies d'adaptation.



Il n'existe pas deux individus d'une méme espece qui aient exactement
le méme bagage génétigue. De méme, chaque population animale ou
végétale possede une composition génétique qui lui est propre, faconnée
par les mutations, la sélection naturelle ou le flux génétique avec d'autres
populations. Cette diversité génétique permet aux populations de sadap-
ter a leur environnement changeant. Lorsque les effectifs d'une population
sont réduits par l'exploitation ou la dégradation de 'habitat, sa composition
génétigue peut alors grandement fluctuer d'une génération a l'autre du fait
du hasard, phénomene appelé dérive génétique. Cette dérive conduit géné-
ralement a une perte de diversité génétique au cours du temps qui peut
cependant étre compensée par des échanges d'individus, et donc de maté-
riel génétique entre populations. Ainsi, si un ou deux immigrants arrivent a
chaque génération dans une population isolée d'environ 100 individus, l'im-
pact de la dérive génétique y est largement réduit. Si, face aux changements
globaux, il peut s'avérer crucial dassurer le flux génétique entre petites
populations fragmentées, les échanges de genes peuvent également étre
néfastes. Ainsi, une autre conséquence génétique de la fragmentation des
habitats naturels est qu'elle peut augmenter l'intensité des contacts entre
les populations sauvages et domestiques. Cela peut induire un processus
de pollution génétique, c'est-a-dire une contamination par hybridation d'une
population sauvage ou indigene par des populations importées par les
humains ou domestiques. Ce type de pollution peut avoir des effets en
matiére de protection des populations, car les hybrides n'ont généralement
pas le statut de protection accordé aux populations parfaitement naturelles.
La notion de flux génétique est également importante pour d'autres aspects
de la réponse des especes aux changements globaux, comme dans le cas
de la « contamination » de plantations non OGM par des plantations d'OGM
voisines, ou pour les flux de genes de virulence/résistance entre populations
de parasites de la malaria. Le flux génétique est donc un processus a double
tranchant pour les espéces vivant dans |'Anthropocene : utile pour contrer
les effets de la dérive génétique, mais risqué en termes d'homogénéisation
des populations et de transfert de génes non désirables.

Chat forestier — France.

La majorité des populations de chats forestiers
en Europe sont menacées par l'hybridation
avec des populations de chats domestiques.

_19. FLUK
GELETIQUE

« La Grande Muraille de Chine,
construite pour detenir les tribus
en maraude, empéche egalement

le flux génétique entre plantes.«<

Des membres de [@ méme espece
poussant de'chaque cote de

la muraille sont genétiquement
O’/ﬁé?/’ ents. »

Helen Pilcher, Nature, 2003
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« | amar prestar aen, han mathon ne nen,
han mathon ne chae a han noston ned ‘wilith. »

i -

(« Le monde est Changé.édégzéfs?éﬁs’ dans les eaux.
Je le sens dans la terre. Je'le sens dans Lair. »)

FEre

~J.R.R Tolkien, Le Seigneurdes anneatix 1954 =




LLa majorité des habitants de la planete vivent dans les villes, ou ils sont
soumis a des nuisances urbaines qui agressent leurs cing sens : bruits
de klaxon ou de décollage, éclairages nocturnes intrusifs, odeurs nauséa-
bondes, vibrations du métro, goit de l'eau traitée. De méme, de nombreuses
especes animales sont soumises dans leur environnement a des perturba-
tions d'origine anthropigue qui altérent leur systeme sensoriel : audition des
poissons perturbée par lacidification des océans, perception visuelle des
oiseaux et des insectes affectée par [‘éclairage artificiel des zones urbaines,
sens olfactif, gustatif et tactile des poissons perturbes par les polluants
de l'eau, écholocation des cétacés affectée par les nuisances sonores des
moteurs et des sonars. Pour les humains, la pollution sensorielle est géne-
ralement limitée aux zones urbaines et a des effets relativement bénins.
En revanche, si la pollution sensorielle a laguelle sont soumis les animaux
sauvages est tres élevée en zone urbaine, elle est également — a limage
de lempreinte humaine — largement répandue dans d'autres écosystemes
supposément plus naturels, depuis les océans acidifiés jusqu'aux foréts tro-
picales clairsemées. De plus, chez les animaux, la pollution sensorielle a de
profondes conséquences sur la physiologie, le comportement, voire [‘évo-
lution de nombreuses especes. Par exemple, la spéciation des poissons
cichlidés du lac Victoria repose sur la reconnaissance visuelle des couleurs
spécifiques de leurs partenaires sexuels. Leutrophisation du lac a modifié
les environnements lumineux du fait de laugmentation de la turbidité de
l'eau, perturbant la reconnaissance visuelle entre partenaires et affectant la
sélection sexuelle. Ces altérations sensorielles peuvent également généerer
des effets boule de neige sur les interactions entre especes et le fonctionne-
ment des écosystemes. Ainsi, dans certaines zones forestieres naturelles,
la pollution sonore générée par une industrie — localisée loin des zones
habitées pour ne pas affecter les humains — peut chasser certaines especes
d'oiseaux peu tolérantes au bruit, avec des conséquences sur la dispersion
des graines et la dynamique de la forét. Indirectement, les plantes peuvent
donc elles aussi étre affectées par la pollution sensorielle.

Anatide nageant sur un plan deau éclairé par les lumieres de la ville — France.

Les éclairages publics peuvent affecter le comportement des oiseaux aquatiques en augmentant
la durée des plages horaires pendant lesquelles ils peuvent repérer visuellement leur nourriture.



« Les oiseaux sont des alarmes qui ne
cessent de se declencher. Cest ['hirondelle
qui nannonce plus le printemps parce
quelle prefere passer ['hiver dans son éetable,
la cigogne qui sest en partie sedentarisée,
cest lechasse blanche qui simplante

au nord de la Loire et le heron garde-bceuf,
pensionnaire de Camarque, qui batifole
aujourd’hui en Baie de Somme. »

Laurent Carpentier, magazine Le Monde 2, 2008
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De nombreux événements biologiques tels que le
bourgeonnement et la floraison des plantes ou la mi-
gration et la reproduction des oiseaux dépendent des
variations saisonnieres du climat et sont donc suscep-
tibles détre perturbés par le changement climatique.
Laltération de la date d'apparition de ces processus
— la phénologie — est de loin la réponse biologique
au réchauffement climatigue la mieux documentée.
Cela est en partie lié aux observations naturalistes
effectuées de longue date par les agriculteurs — dont le
rythme des cultures est étroitement lié aux saisons —
et par les habitants des régions septentrionales qui
attendaient, aprés un long hiver, les premiers signes
du printemps — les premieres hirondelles ou florai-
sons de jonquilles. Ce sont ainsi des données de dates



de floraison du cerisier du Japon depuis le xve siecle
qui ont permis de mettre en évidence une avancée
significative et constante de ces dates depuis 1952.
Globalement, on observe une avancée de la plupart
des événements biologiques printaniers (débourrage,
floraison, sortie d'hibernation, migration et repro-
duction) et un retard de ceux ayant lieu a lautomne
(tombée des feuilles, fructification, migrations) pour
la majorité des groupes taxonomiques terrestres et
aquatiques étudiés. Ce modele n'est cependant
pas universel pour plusieurs raisons : le réchauf-
fement des températures nest pas homogene a la
surface du globe, d'autres variables climatiques que le
réchauffement contrblent la phénologie des espéces
et dautres facteurs que le climat - comme la

disponibilité des ressources alimentaires — peuvent
également avoir leur importance. Ainsi, on observe
des retards de larrivée d'oiseaux migrateurs en Europe
lies a des sécheresses en Afrique et des retards de la
sortie d'hibernation décureuils terrestres dus a des
neiges abondantes en fin dannée qui retardent la fonte
au printemps. Lorsquelles impliquent des especes
répandues sur de grandes surfaces, comme dans le
cas des foréts, ces anomalies phénologiques induites
par le changement climatique peuvent en retour
affecter le climat. Par exemple, en 'absence de stress
hydrique ou thermique, le rallongement de la période
dactivité des plantes pourrait augmenter la capture de
CO, atmosphérique et atténuer ainsi le réchauffement
climatique.

Argus - France.

De nombreuses espéces de papillons dans
'hémisphere Nord apparaissent plus tét dans
la saison et ont des périodes de vol plus longues.

Hirondelle rustique — France (a gauche).

La date de retour de migration de ces oiseaux
est étroitement liée aux conditions climatiques,
les printemps chauds étant propices

a des arrivées plus précoces et vice-versa.
(Image réalisée en collaboration avec Philippe Degaffet)
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« ... dans bien des cas, il faut gu'une méme
espece comporte un grand nombre
d’individus relativement au nombre de
ses ennemis, pour pouVvoir se perpétuer. »

Charles Darwin, De lorigine des especes, 1859

Les petites populations ne sont pas simplement des modeles réduits de
grandes populations. Lorsqu'une population devient petite, un certain
nombre de processus démographiques, génétiques ou comportementaux
se trouvent perturbés. Un grand nombre d'individus permet d'abord aux
populations de mieux résister aux fluctuations démographiques (induites
par exemple par l'exploitation des espéces par 'lhomme) ou aux fluctuations
environnementales extrémes (sécheresse, feux, hiver rigoureux). Il permet
ensuite déviter les croisements consanguins qui affectent la survie ou la
fécondité des individus et déviter la perte de diversité génétique, diversité
nécessaire a ladaptation a déventuels changements environnementaux.
Lorsque la détérioration génétique des populations de petite taille est trop
importante, elle affecte la fécondité et la population se met a décliner. Enfin,
la constitution de groupes suffisamment denses est un moyen de préserver
les comportements coopératifs (chasser plus efficacement ou échapper
aux prédateurs) et dassurer les interactions entre individus, nécessaires a
la reproduction. Lorsque les populations sont petites et disperseées, il peut
par exemple devenir difficile pour un individu de rentrer en contact avec un
partenaire sexuel potentiel. Cette limitation « par le partenaire » peut égale-
ment s'appliquer aux plantes, dont les visites par les pollinisateurs peuvent
étre moins fréquentes lorsque la distance entre les plantes augmente. Cette
corrélation positive entre la densité d'une population et son taux de crois-
sance, appelée « effet Allee », concerne de nombreuses especes (sociales ou
non) et se manifeste a des seuils deffectifs variables. Les humains peuvent
également créer artificiellernent un effet Allee : si l'on attribue de la valeur a
la rareté d'une espece, son exploitation est toujours rentable méme a de tres
faibles effectifs, ce qui peut conduire lespece a lextinction. Les problemes
génétiques et démographiques peuvent samplifier mutuellement dans
une boucle de rétroaction positive et la population entre dans un vor-
tex dextinction : @ mesure que la taille décroft, les problemes génétiques
deviennent plus aigus, ce qui fait diminuer la taille de population encore plus
rapidement et amplifie les problemes liés a l'incertitude démographique.
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« Pour surcroit de bonheur,
23 EFFEIS la lisiere du bois était bordée
d’'une infinité de noisetiers,
I ‘ E l | s ) E R E de mdriers et de framboisiers. »

Si, alinstar de la comtesse de Genlis, nous percevons généralement les lisieres comme des
lieux naturels agréables, ou il fait bon cueillir quelques fruits ou observer un animal sortir
du bois, leur augmentation croissante du fait de la fragmentation des habitats représente un
probléeme majeur pour la survie de nombreuses populations animales et végétales. En effet,
lorsqu’une grande surface continue d'habitats est a la fois réduite et divisée en plusieurs
fragments, les bordures de chaque fragment sont soumises a des modifications des condi-
tions environnementales par rapport a lintérieur de ['habitat, appelées « effets de lisiere ».
Dans le cas des foréts, ces effets engendrent une augmentation de l'intensité lumineuse, de
la température et du vent ainsi qu’une diminution de 'humidité. En fonction de la nature de la
perturbation et de 'age des bordures, ces effets peuvent étre ressentis entre 10 m et 2-3 km
a lintérieur de la forét, et augmenter la vulnérabilité des fragments aux feux, aux tempétes,
a la colonisation des especes exotiques, aux especes généralistes. Les effets de lisiere ont
des conséquences particulierement néfastes dans les foréts tropicales car, en premier lieu,
ils créent des conditions environnementales drastiquement différentes de celles de la forét,
caractérisées par une structure complexe unique et un microclimat humide et sombre
auxquels sont adaptées un grand nombre d'especes. En second lieu, ces foréts sont souvent
rapidement colonisées par les populations humaines du fait de la pression démographique
et des activités dexploitation des ressources non contrélées, notamment dans les pays
en voie de développement ou se trouvent la majorité des foréts tropicales. En Amazonie
brésilienne, jusqu'a 50 000 km de nouvelles bordures de forét sont créées chaque année. Si
les lisieres d'habitats sont une composante omniprésente des paysages fragmentés, leurs
effets sont cependant extrémement variables d'une localité a l'autre. Ainsi, les lisieres peuvent
avoir des effets positifs tels que des augmentations locales de la diversité en espéces ou un
role de couloirs a graines, en promouvant leur dispersion par les mammiferes.

Comtesse de Genlis, Contes moraux, 1806

Chevreuil - France.



« Personne, voyant le mal, ne le choisit,
mais attiré par lappat d'un bien vers un mal
plus grand que celui-ci, lon est pris au piege. »

Epicure (341 - 270 av. J.-C.), Sentences vaticanes
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Busards cendrés juvéniles au nid - France.

Photographie réalisée dans le cadre d'une opération de protection.
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Busard cendré femelle - France.

Si Epicure avait depuis longtemps averti les étres humains des nom-
breuses circonstances ou ils doivent faire face a une situation com-
binant attraction et péril, il ne savait sans doute pas que sa maxime
pourrait aussi sappliquer aux animaux dans leur environnement.
Ephéméres attirés par la lumiére polarisée des routes sur lesquelles
ils pondent, thons se concentrant en mer sous des objets flottants
qui modifient leurs migrations et habitudes alimentaires, busards
cendrés élevant leurs jeunes dans des champs de blé destinés a étre
fauchés ou encaore ours grizzlis attirés par les habitats agricoles ou ils
trouvent des proies (bétail) mais rentrent en conflit avec les humains,
les « espéces piégées » sont diverses et leur liste s'allonge continuel-
lement. La notion de piege écologique désigne des situations dans
lesquelles une modification anthropique de l'environnement conduit
certains organismes a étre attirés et a s'installer dans des habitats
qui affectent négativement leur taux de survie et/ou de fécondité.
'organisme en vient a adopter une préférence contrainte pour un
habitat inadéquat, rendu faussement et artificiellement attrayant, et
cela y compris pour des modifications anthropiques limitées. Au-
dela des exemples frappants cités ci-dessus, les pieges écologiques
sont souvent discrets et difficiles a mettre en évidence. Une étude ré-
cente a par exemple montré que les faucons crécerelles vivant prés
de routes a fort trafic présentaient des taux élevés d'hormones de
stress qui favorisent l'abandon des nids. La présence d'especes dans
des habitats dominés par les humains ne signifie donc pas nécessai-
rement que celles-ci sont tolérantes aux stress rencontres dans leur
environnement. Dans un monde chaque jour plus anthropisé, l'iden-
tification et le « désamorcage » des pieges écologiques devient une
préoccupation croissante pour la conservation des especes. D'autant
plus que le concept de piege écologique peut également sappliquer
a des paysages naturels entiers, comme les foréts tropicales ou les
grandes prairies a graminées, qui peuvent dériver vers des états
dégradés du fait de perturbations humaines.
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« Mieux vaut tenir un lapin
que poursuivre un lievre. »

25, ALTE
DES Ii;TE
ECOLUG

Proverbe occitan




Toutes les espéces vivent en interaction avec dautres especes, que ce soit
les prédateurs avec leurs proies, les parasites avec leurs hotes ou les pol-
linisateurs avec leurs plantes. Dans le cas des interactions trophiques, les
écologues savent depuis longtemps que la madification de ['abondance et
de la répartition des consommateurs clés des chaines alimentaires peut
avoir dimportantes répercussions en cascade sur l'ensemble des especes
qui composent ces chaines. Par exemple, l'exploitation par les humains des
prédateurs en bout de chaine alimentaire a généralement des effets indirects
importants sur lensemble des autres especes constituant le réseau tro-
phique. Les traitements au DDT dans les années 1950 ont décimé les popu-
lations de coléopteres, engendrant des modifications du régime alimentaire
des oiseaux insectivores. De facon plus générale, les especes présentes au
sein d'un réseau d'interactions peuvent réagir différemment au changement
de leur environnement, ce qui conduit a une altération plus au moins pro-
fonde des réseaux d'interactions écologiques. Dans le contexte du réchauf-
fement climatique, [élévation des températures peut affecter la durée des
cycles devie des espéces et générer des désynchronisations dans les chaines
alimentaires. Un exemple parmi les plus classiques est celui des décalages
phénologiques entre proies et prédateurs, comme celui entre le pic d'abon-
dance des chenilles et le pic des besoins en nourriture des jeunes mésanges.
Les effets des changements globaux sur les interactions écologiques ont
également été documentés dans le contexte de la compétition entre plantes,
du mutualisme entre les pollinisateurs et leurs plantes, ou encore des inter-
actions plantes-herbivores avec des effets potentiels sur les futures aires de
distribution des especes et le fonctionnement des écosystemes. Les consé-
guences de ces désynchronisations sont toutefois complexes. Si l'on reprend
lexemple des jeunes mésanges charbonnieres, les effets négatifs de la dé-
synchronisation entre une date avancée de nidification et le pic dabondance
des chenilles sont compensés par une compétition moins grande entre les
meésanges. Ils n'engendrent donc pas de déclin des populations.

e rechauffement climatique
peut géneérer des décalages
phenologiques entre proies
et predateurs.

Buse tricolore ayant capturé un lapin tapiti - Equateur.
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de son propre avenir par quelque chose
en apparence aussi anodin que le choix
d'utiliser ou non un repulsif a insectes. »

| que lhomme pourrait décider

Rachel Carlson, Printemps silenciet
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En 1962, la biologiste ameéricaine Rachel Carlson fut probablement la pre-
miére scientifique a porter l'attention du grand public sur le processus de
bioamplification, en décrivant la facon dont le DDT et d'autres pesticides a
base de chlore se concentrent au fur et a mesure gu'ils progressent le long
de la chaine alimentaire. Elle établissait ainsi de facon claire le lien entre
la présence de contaminants dans lenvironnement, méme en quantités
infimes, et les effets sur la santé des especes en amont dans la chaine ali-
mentaire, y compris les humains. Le facteur de bioamplification d'un pol-
luant est défini comme le rapport entre la concentration du polluant dans
un organisme et celle de ses proies. Ce coefficient est trés variable selon les
polluants et les especes, il est généralement compris entre 2 et 6,5 chez les
espéces aquatiques. De nombreuses substances figurent parmi les candi-
dats potentiels a la bioamplification, et en particulier les polluants organigues
qui s'accumulent dans les graisses tels que les composeés chlorés (PCB,
DDT), les éléments traces métalliques (mercure, cadmium), voire certains
hydrocarbures, détergents ou produits pharmaceutiques. Nombre de ces
composeés sont hautement toxiques, parfois cancérigenes, avec des consé-
quences néfastes sur plusieurs fonctions physiologiques clés des espéces :
perturbation de la reproduction des rapaces par les PCB, impact des métaux
lourds sur la respiration des poissons, augmentation des taux d'hormones
de stress chez les baleines bleues soumises a des polluants métalliques et
organiques tout au long de leur vie. Dans les régions arctiques, éloignées
de toute source de contamination, des prédateurs comme les ours polaires
sont parmi les especes les plus contaminées de la planéte. Dans le nord du
Québec, les femmes Inuit ont dans leur lait des taux de PCB jusqu'a 10 fois
supérieurs a ceux mesures chez des femmes vivant plus au sud. Cela s'ex-
plique par un régime alimentaire largement basé sur la consommation de
produits animaux riches en lipides comme la viande de phogue. Par ailleurs,
la dynamique de ces polluants peut interagir avec dautres processus liés
aux changements globaux. Ainsi, le méthylmercure, neurotoxine naturelle-
ment produite dans les océans, en particulier dans locéan Arctique, voit son
cycle de production et de dégradation influencé par la fonte de la banquise.

Bruant des roseaux — France.

Les oiseaux insectivores peuvent s'intoxiquer
en consommant des insectes qui se sont alimentes
sur des plantes traitées par des produits chimiques.




27. DEPLASEMERT
DES AmEs DE
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« Des moustiques porteurs
de maladies tropicales viendront
piguer les banquiers a Wall Street. »

Jean-Pascal van Ypersele, 2002, Le Soir

Conséquence des transports volontaires ou non despeces et du change-
ment climatique, la modification des aires de distribution revét une impor-
tance particuliere pour les humains, notamment dans le cas des insectes
vecteurs de maladies et des ravageurs de cultures. Si de nombreux vec-
teurs possedent une aire de répartition limitée aux climats tropicaux, les
terres soumises a un climat tropical se sont depuis 1980 étendues de plus
de 2° de latitude, vers le nord et le sud, représentant 22 millions de km?
supplémentaires. En conséquence, pres de la moitié de la population mon-
diale habite actuellement dans des zones présentant des risques de mala-
dies transmises par les moustiques, comme la dengue ou le paludisme.
Si les tendances du réchauffement climatique se poursuivent au rythme
actuel, certains moustiques porteurs de maladies tropicales et subtropi-
cales pourraient coloniser le nord de ['Europe d'ici 2030. En ce qui concerne
les ravageurs et pathogénes de cultures, leurs aires de distribution se
déplacentverslespdles depuis 1960 aune vitesse moyennede 2,7 km paran,
certains groupes comme les champignons se déplacant a pres de 7 km par
an. En dehors des moustiques et autres insectes comme les doryphores,
le déplacement des aires de répartition vers des latitudes, des altitudes et
des profondeurs plus élevées est aujourd’hui documenté pour un grand
nombre d'especes terrestres et marines. En moyenne, les especes marines
se déplacent a la vitesse de 72 km par décennie vers les pdles (470 km
pour le phytoplancton et 277 km pour les poissons osseux) tandis que la
moyenne du déplacement latitudinal des especes terrestres est d'environ
6 km. Ces différences pourraient s'expliquer par les effets amplificateurs de
la baisse des teneurs en oxygene et l'acidification des océans. Le modéle
de migration « vers les pdles, les hautes altitudes et les profondeurs » n'est
toutefois pas général car de nombreux facteurs autres que laugmentation
des températures, notamment ceux intrinseques aux especes (capacité de
colonisation et dadaptation) ou a lenvironnement local (interaction avec
d'autres espéces, climats locaux, précipitations) affectent également la
vitesse, la direction et le succes de la migration des espéces.

Moustique commun — France.
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Pres de la moitié de la population mondiale
habite actuellement dans des zones presentant des
risques de maladies transmises par les moustigues.
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Déplacements
altitudinaux

Parmi les déplacements daires de distribution, les déplacements
altitudinaux en réponse au réchauffement global ont été documentés
chez des groupes aussi divers que les plantes en Europe, les petits
mammiferes en Californie ou les papillons de nuit a Bornéo avec des
vitesses de déplacement atteignant plus de 50 m par décennie. Ce
type de déplacement engendre pour les especes des contraintes diffé-
rentes, souvent plus rudes que celles rencontrées par les espéces qui
se déplacent vers les poles. En effet, les espéces qui se déplacent en
altitude se retrouvent « coincées » dans une bande plus ou moins étroite
bornée en amont comme en aval. A lamont, les facteurs liés & la haute
altitude, comme les fortes radiations UV, le manque d'oxygéne ou tout
simplement la réduction de 'habitat du fait de la forme conique des
montagnes, limitent la survie des espéces. A l'aval, la compétition avec
les autres especes généralistes qui colonisent des niches thermiques
plus favorables pousse les espéces a continuer a monter. Isolées dans
des aires réduites, les populations d'especes montagnardes sont alors
particulierement sensibles aux processus dextinction.

Chevéchette d'Europe - France.

En France, cette chouette montagnarde d'a peine 20 cm
niche dans les Alpes, le Jura et les Vosges, généralement
au-dessus de 1 000 m daltitude.

A gauche :
Chamois des Abruzzes - Italie.




« Les especes qui survivent ne sont pas
les especes les plus fortes ni les plus
intelligentes, mais celles qui sadaptent
le mieux aux changements. »

Charles Darwin

Moineau domestique — France.
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Renards roux — France.

Le devenir de nombreuses espéces dépendra de leur capacité a survivre dans
des habitats modifiés par les étres humains. Face aux changements environ-
nementaux, deux principaux types dadaptation, souvent complémentaires, sont
possibles : 'adaptation génétique et la plasticité. L'adaptation génétique cor-
respond a une modification de la composition génétique d'une population, les
genes les plus performants dans un milieu donné étant retenus par sélection
naturelle. La plasticité mesure quant a elle la «capacité » d'un individu a produire
différents caractéres observables (forme du corps, comportement) en fonction
de lenvironnement. Par exemple, dans le cas de la précocité printaniere, la
sélection naturelle produira des populations programmeées génétiqguement a
se reproduire t6t, alors que la plasticité individuelle permettra a chaque individu
dutiliser divers indices pour ajuster le début de sa reproduction aux conditions
climatiques. Dans des situations de changements rapides, cette plasticité peut
ne pas étre optimale, et s'avérer délétere (mal-adaptation). S'il est souvent difficile
pour les scientifiques de distinguer les deux types dadaptation dans la réponse des
organismes aux changements globauy, il semble que la plasticité prédomine le
plus souvent, comme dans le cas de lavancement des dates de nidification chez
les oiseaux, de laugmentation de la taille des marmottes qui sortent plus précoce-
ment de leur terrier au printemps ou de la plasticité comportementale des especes
vivant dans les environnements urbains. Toutefois, des expérimentations sur
des plantes exposées a différentes conditions environnementales suggérent que
l'adaptation génétique peut aussi étre un mécanisme majeur de réponse aux
changements globaux. Sila plasticité est par nature une réeponse rapide, ladapta-
tion génétique peut également [étre chez un grand nombre despeces, indiquant
que ces mécanismes pourraient jouer un role important, non seulement pour
contrer les effets des changements globaux accélérés mais également pour pro-
fiter dopportunités écologiques induites par ces changements, telles que des
températures favorables ou de nouveaux habitats. Signalons enfin que ['hérédité
dite épigénétique, cest-a-dire les caracteres que des parents transmettent a
leurs descendants au-dela de leurs genes, pourrait également jouer un role
dans l'adaptation des especes. Par exemple, les juvéniles de certains poissons
résistent mieux a une augmentation de température et dacidité de leau si leurs
parents ont eux-mémes fait face a des variations similaires.
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Grues cendrées — France.
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« Quel gue soit le moment
auquel vous lisez ces mols,
dans la nuit ou dans la journee,
iLy a, haut dans le ciel,

des oiseaux qui migrent. »

Scott Weidensaul, Living on the Wind, 2000

Chague population d'une espéce donnée peut tolé-
rer une gamme limitée de conditions climatiques, ce
que lon nomme lenveloppe climatique. Les varia-
tions naturelles des conditions climatiques lors des
cycles saisonniers (hiver vs été ou saison seche vs
saison humide) et leurs conséquences en termes de
disponibilité des ressources alimentaires poussent
de nombreuses especes animales, notamment les
oiseauy, a effectuer des migrations sur des distances
plus ou moins longues afin de rester a lintérieur
de leur enveloppe climatique. Plus récemment, le
terme de migration a trouvé une acception particu-
liere dans le contexte de la réponse des especes au
changement climatique, qui déplace les enveloppes
climatiques des especes a la surface du globe. Pour



survivre, de nombreuses espéces sont/seront donc
obligées de migrer, ce qui impliqgue une modifica-
tion de leur aire de répartition. Si la migration des
especes semble s'étre accélérée lors de la derniere
décennie, leur capacité a suivre le déplacement
rapide des enveloppes climatiques n'est pas assurée.
En particulier, la migration de certaines especes de
plantes risque d'étre en retard par rapport a la vitesse

actuelle et future du déplacement des enveloppes
climatiques. Méme des groupes d'animaux mobiles
comme les papillons et les oiseaux semblent avoir
du mal a suivre le rythme de déplacement vers le
nord des enveloppes climatiques. En Europe par
exemple, entre 1990 et 2008, les communautés
doiseaux et de papillons se sont déplacées en

moyenne de 37 km et 114 km vers le nord, alors
que sur la méme période leur enveloppe climatique
sest déplacée de 249 km. Ces especes réagissent
certes au changement climatique, mais pas assez
rapidement pour saccommoder au climat plus
chaud ou plus sec. Elles cumulent ainsi une dette
climatique dont les effets écologiques sont incon-
nus a long terme. La capacité des espéces a migrer
est une information clé en termes de conservation,
car seulement 8 % des aires protégées de la sur-
face du globe pourraient avoir une enveloppe clima-
tigue stable pendant les 100 prochaines années. Si
ces conditions environnementales deviennent trop
stressantes pour les espéces vivant dans ces zones,
celles-ci devront migrer vers de nouveaux refuges.

Grues cendrées — France.
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Les refuges sont des habitats qui maintiennent
sur le long terme des conditions environnemen-
tales favorables a certaines espéces nayant plus
la possibilité de vivre dans les zones environ-
nantes. Selon les scénarios, les refuges sont donc
des habitats vers lesquels les especes peuvent
migrer, dans lesquels elles peuvent subsister, ou
a partir desquels elles peuvent étendre leur aire
de distribution. Il existe un intérét croissant dans
l'identification de futurs refuges climatiques vers
lesquels les especes pourront migrer afin de s'y
établir. La cartographie mondiale de ces refuges
est actuellement en cours dans des milieux
aussi variés gue les récifs coralliens, les rivieres,
['Arctique ou les foréts de montagne.



Forét de montagne — Equateur.

A gauche :
Forét de nuages — Equateur.



« Chaque espece vivante représente une unique
vole vers la reussite, construite pendant des millions
dannées. Ce que nous perdons lorsqu’'une espece
séteint ne pourra jamais étre remplacé. »

Georgina Mace, Rapport UICN, 2012

Si les especes ne parviennent ni-a s'adapter a un nouvel environnement
dégradé, ni a migrer vers de nouveaux habitats favorables, elles sont
voueées a l'extinction. La majorité des extinctions reportées a ce jour résulte
de la surexploitation des papulations, comme c'est le cas de deux espéces
de corégones, poissons des profondeurs endémiques du lac Léman,
éteintes entre'les années 1920 et 1950. Les especes éteintes et en danger
d'extinction sont relativement bien connues pour les mammiferes et les
oiseaux, mais restent peu documentées pour le reste de la diversité du
monde vivant, soit 99,9 % des especes. En effet, pour'la majorité/des
especes vivantes, Il n‘existe aucune donnée sur leur statut démogra-
phigue actuel et les tendances futures, notamment pour les invertébrés
et les especes marines, Actuellement, des quelgue 1,5 million d'especes
connues, environ 70 000 ont été examinées par.l'Union intefnatiopale
pour la conservation de'la nature (UICN), qui classe les especes en
fonction de leur statut de\conservation. Autre limite aux estimations
d'extinction avérées et potentielles, une large proportion des especes sur
Terre, notamment d'invertébrés, ‘et plus particulierement lgs especes de
petite taille, n'ont pas encore été decrites, Ces especes ayant des aires de
distribution réduites, elles sont particulierement sensibles a l'extinction:
En conséquence, certaines especes s'‘éteignent —\en raison notamment
de la destruction de leur habitat — avant méme détre decrites. Une autre
limite dans l'estimation des especes menacées est liée aux co-extinctions
d'especes : lextinction d'une premiére espece (par exemple une plante a
fleur) entraine celle d'une autre espece (par exemple son pollinisateur)
par une chaine d'extinctions. Les espéces écologiguement spécialisées
ou mutualistes, engagées dans une relation a bénéfices réciproques avec
une autre espece, sont les plus sensibles a ce type d'extinction qui pourrait
augmenter de 40 % la liste des especes menaceées. Du fait de lampleur des
Impacts anthropiques sur la nature, non seulement certaines especes
mais aussi des écosystemes entiers seraient amenés a disparaitre,
justifiant la constitution d'une liste rouge des écosystemes menacés.



Grebe castagneux - France.
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Papillon-feuille saturniidé - Equateur.

Ex“nclinns Le concept dextinction recouvre plusieurs nuances
et sa signification peut changer selon le contexte.

nccunes Daprés la définition de [UICN, une espéce est

considérée comme éteinte lorsqu'il est certain que
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le dernier individu est mort. Toutefois, un premier
degré dextinction est lextinction locale d'une
espece, lorsque lensemble des individus d'une
population locale cesse de vivre. Lorsque certaines
populations d'une espece s'éteignent, la diversité
geénétique totale de lespece diminue. Cette perte
de potentiel évolutif et adaptatif de lespece est
appelée extinction occulte (cryptic extinction).



Crapaud perlé - Equateur.



Longicorne arlequin — Equateur.




Ouistiti pygmé — Equateur.

Dette d’extinction

Le concept de « dette dextinction » prédit les extinctions futures
d'especes causées par des activités humaines présentes ou passeées.
Ces prédictions anticipent le fait que de nombreuses especes et
populations répondent avec une certaine inertie aux perturbations
de lenvironnement comme la fragmentation de l'habitat, le chan-
gement climatique et lintroduction despeces invasives. Il existe
un délai entre le moment de la perturbation environnementale et
celui de l'extinction. En Europe par exemple, la proportion d'espéces
présentant un risque moyen a élevé dextinction est mieux corré-
lée aux indicateurs d'impact anthropique du début et de la moitié
du xx¢ siecle qua ceux de sa fin. En Amazonie, bien que le nombre
d'extinctions locales d'espéces de vertébrés forestiers ait été jusqu'a
présent relativement faible (environ 1 %), la dette dextinction
pourrait concerner 80 % despeces supplémentaires au regard des
destructions d’habitat qui ont déja eu lieu. Dans certaines circons-
tances, cette dette pourrait étre équilibrée par un crédit d'extinction,
comme dans le cas d'especes migrant vers de nouveaux habitats
restaurés.



« Il fallait civiliser 'lhomme du cote

de 'homme. La tache est avancee déja
et fait des progres chaque jour.

Mais il faut aussi civiliser Thomme

du cote de la nature. La, tout est a faire. »

Victor Hugo (1802-1885)
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[nteractions
nature - SOciEtéS

Disposant d'un cerveau dont la taille relative par rapport au corps est la plus grande
du regne animal, les étres humains se différencient des autres étres vivants par
leur faculté de conscience et de structuration d'un langage a syntaxe complexe. Ces
caractéristiques leur ont permis de développer des cultures vastes et complexes
a lorigine de réalisations singulieres telles que la résolution de problemes mathe-
matiques abstraits, lorganisation de hiérarchies sociales et politiques ou encore la
construction de navettes spatiales... La facon dont les humains se comportent vis-
a-vis de la planete (interactions nature-societes), celle dont ils ménent leurs vies,
produisent et consomment dépend donc étroitement de valeurs éthigues et cultu-
relles fagonnées par leurs cerveaux. Philosophie, anthropologie, politique, éthique,
religion, psychologie, etc. sont autant de disciplines essayant de comprendre ces
interactions complexes. Les humains sont organisés en sociétés dont les profondes
transformations démographiques, sociales et économiques des trente dernieres
années sont pour beaucoup a lorigine de la crise environnementale. En particulier,
la difficulté des sociétés a réaliser leur transition démographique (31), a sortir du
piege de la pauvreté (32), a gérer leurs communs (lensemble de leurs ressources)
(33) ou encore a développer une économie verte (34) représente des défis majeurs
pour le développement durable des activités humaines. Face a la crise environne-
mentale, les humains tentent de développer des actions en faveur de la conserva-
tion de la nature, que ce soit a travers la valorisation de services écosystemiques
(35), la protection des espaces et des especes (36), la restauration écologique (37),
l'alphabétisation environnementale (38) ou par une multitude d'autres idées plus
ou moins lumineuses (39). Toutefois, [étre humain échoue encare dans ses tenta-
tives de « mieux faire », pour des raisons non seulement économiques et politiques
mais également psychologiques et éthiques. Lallégorie de la grenouille (40), 'héri-
tage des religions (41), les valeurs (42) attribuées a la nature ou encore un systeme
meédiatique (43) perverti sont autant de freins a la sortie de la crise environnemen-
tale. Une réflexion sur les notions de famille (44) et de nature humaine (45) pourrait
aider a changer les comportements, et ainsi a changer de cap...
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Enfants — Cameroun.
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« Notre tdche est dentreprendre une transition
demographique mondiale afin daplatir la courbe
exponentielle [de la population] — en eliminant lextréme
pauvrete, en facilitant [utilisation de méthodes contraceptives
sdres et efficaces et en etendant le pouvoir politique [...]

des femmes. Si nous échouons, dautres mecanismes,

dans des conditions moins controlees, le feront pour nous. »

Carl Sagan, Billions & Billions, 1998




Enfant — Cameroun.

La population humaine, de par sa densité, sa croissance et l'inégalité de sa
répartition, est souvent présentée comme l'une des causes majeures, voire
exclusive, des probléemes environnementaux, méme si cette position fait
lobjet de débats. Le xx© siecle représente une période critique pour la pla-
néte car la population mondiale y atteint déja 7 milliards d'individus avec des
prévisions de lordre de 11 milliards d'habitants d'ici a 2100. Un défi urgent
engendré par cette évolution démographique consiste a éliminer lextréme
pauvreté, ce qui requiert notamment la réduction de la taille des familles dans
les pays pauvres dont les taux de fécondité sont élevés. En dautres termes,
il s'agit de favoriser la transition démographique de ces pays, cest-a-dire le
passage, au bout d'un certain délai, du régime traditionnel déquilibre démo-
graphique avec une mortalité et une fécondité élevées a un régime moderne
déquilibre a faible mortalité et fécondité. Pendant cette transition, la diminu-
tion de la mortalité précede genéralement celle de la natalité. Cela engendre
une croissance démographique provisoire — qui explique la croissance de la
population mondiale actuelle — suivie d'une phase de décroissance. Toutefois,
il existe des variations puisque lon observe, dans certains pays en voie de
développement, et notamment en Afrique subsaharienne, que la croissance
démographique se poursuit plus longtemps en raison d'une baisse plus lente
de la natalité. Cela renforce lidée que évolution de la population mondiale
résulte de la sommme de dynamiques démographiques locales, singulieres et
souvent complexes. Par ailleurs, il ne faut pas considérer la démographie et
lenvironnement comme deux problématiques séparées : cest parce quelle
est couplée a des niveaux de consommation sans précédent que lévolution
rapide et généralisée de la population mondiale représente un défi majeur
pour le bien-étre des humains ainsi que pour lenvironnement naturel. Ainsi,
pour qu'une transition démographique mondiale ait un effet bénéfique pour
lenvironnement, les sociétés présentant des régimes modernes déquilibre
démographique doivent nécessairement se stabiliser puis réduire leurs
niveaux de consommation de ressources. Dans le cas contraire, [élévation de
la consommation des ressources par habitant pourrait (surjcompenser leffet
population en termes de conséquences environnementales.



Définis par la Bangue mondiale commme des personnes dont le revenu est
inférieur a 1,25 dollar par jour, les pauvres sont environ 1,2 milliard sur la
planéte — chiffre qui atteint 3 milliards si l'on considére un seuil de 2,50 dol-
lars par jour. Le concept de la pauvreté ne repose cependant pas sur le fait
d'étre pauvre, mais sur celui de rester pauvre, ce qui implique un méca-
nisme sous-jacent de rétro-activation au cceur duquel se produisent des
interactions entre population, développement et environnement. Un envi-
ronnement naturel pauvre ou dégradé associé a un faible capital et a un
bas niveau déducation génére la pauvreté, qui se traduit en retour par une
faible capacité dépargne et d'investissement, des infrastructures sanitaires
et éducatives déficientes, et vice versa. Dans certains pays comme [Inde,
ce cycle est renforcé par des inégalités de genre ou de codts d'acces a un
statut social, conduisant a une « accommodation a la pauvreté » qui stérilise
toute tentative volontaire déchapper a ce piége. Les faibles capitaux finan-
ciers, humains, environnementauy, institutionnels et éducatifs piegent les
pauvres de génération en génération car leur population augmente géne-
ralement plus rapidement que laccumulation de nouveaux capitaux. Sortir
les pauvres de ce piége nécessite donc de « transformer ce cercle vicieux
en cercle vertueux ». Cela peut se faire par injection de capitaux extérieurs,
notamment vig une aide durable et multiforme des pays riches, méme si
cette aide internationale est confrontée a plusieurs probléemes tels que la
corruption ou la mauvaise gestion de fonds qui augmentent souvent les
inégalités. Il est important de souligner que les effets du piege de la pauvreté
ont avant tout de tragiques conséquences humaines, sociales et éthiques et,
dans une bien moindre mesure, environnementales. Sur la période 1961-2000,
les pays les plus riches ont généré a l‘échelle de la planete 42 % des dégra-
dations des ressources tout en assumant seulement 3 % des colts qui en
résultent. Ce sont donc bien les riches qui dégradent le plus l'environnement
et les plus pauvres, dépendants de ressources a leur portée, qui sont les
premieres victimes de la dégradation des écosystemes et de la biodiversité.

Enfant - Equateur.

32. PIEGE DE
LA PAUURETE

« Nous ne savons pas exacterment
qui abat nos foréts et qui inonde
nos terres mais Nous savons qu'ils
vivent dans les villes, ou les riches
deviennent encore plus riches et ou
nous les pauvres perdons le peu
que nous avons. »

Déclaration du peuple Iban,
Stratégie mondiale de la Biodiversité, 1994






33.LE DILEMME
DES SCMMUIS

« Dans notre monde

contemporain régi par une extréme
interdependance, les individus

et les nations ne peuvent plus resoudre
seuls la plupart de leurs problemes.
Nous avons besoin les uns des autres.
Il nous faut, par consequent,

acquerir un sens universel

de notre responsabilité...

Cest notre responsabilite,

collective autant qu'individuelle,

de proteger et de nourrir la famille
planétaire, de soutenir ses membres
les plus faibles et de protéger

et prendre soin de lenvironnement
dans lequel nous vivons tous. »

Tenzin Gyatso, XIVe dalai-lama
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Dans un article fondateur publié dans la revue Science en 1968, 'écologue
américain Garrett Hardin proposa l'idée que, lorsqu’une ressource est en
propriété commune — par exemple un pré partagé par des éleveurs —, les
utilisateurs sont inévitablement entrainés dans un processus de surexploi-
tation de la ressource dont ils dépendent. Dans le cas de figure ou la res-
source est a tout le monde et en libre acces, la stratégie égoiste lemporte
sur celle de coopération et les exploitants prélévent le maximum de res-
sources en un minimum de temps. Toutefals, comme lexplique tres bien
économiste et anthropologue Jacques Weber, « si la these de Hardin est
vérifiee dans les situations d'acces libre de la ressource non renouvelable, la
ou la propriété commune a survecy, les ressources ont le plus souvent été
maintenues a des niveaux dabondance acceptables ». Il existe effectivement
dans le monde de nombreux exemples d'utilisation durable des ressources
communes. Mais, lorsque la ressource est commune a l'échelle mondiale,
comme les ressources halieutiques des océans, sa gestion durable se
confronte au dilemme des biens communs et dépend nécessairement d'ac-
cords de coopération internationaux. Globalement, qu'il s'agisse de climat,
décologie, dagriculture, d'eau ou dénergie, de nombreuses institutions sou-
tiennent donc l'idée que la gestion durable de ces ressources passera obli-
gatoirement par l'idée que la planete est un bien commun. Cependant, les
efforts de coopération a grande échelle pourraient s'avérer contre-productifs
car, en plus des disparités culturelles, religieuses et politiques qui caracté-
risent les sociétés humaines, ces efforts se heurtent au fait que chaque
partie impliquée ne possede qu'une fraction de la ressource globale. Une voie
pour résoudre le dilemme des communs est de mener des programlnmes de
coopération aux échelles le plus locales possible, avec des groupes d'indivi-
dus en interaction plus petits que lensemble de la population concernée par
la gestion du bien. La taille maximale de cette unité de gestion serait idéale-
ment celle au-dela de laguelle les usagers ne se connaissent pas tous.

Agriculteurs au milieu de champs de quinoa - Equateur.

Pseudo-céréale tres nutritive cultivée sur les hauts plateaux andins, le quinoa

est devenu un produit biologique et diététique phare aupres des consommateurs

des pays du Nord. Si cette opportunité de marché a permis daugmenter les revenus

de nombreux agriculteurs andins, le systeme traditionnel de gestion collective des terres
dans les communautés doit cependant sadapter afin d'intégrer

de nouvelles normes de production durable.






« Les primeveres et les paysages ont
un defaut grave : ils sont gratuits. »

Aldous Huxley, Brave new World, 1931

Le modéle économigue productiviste adopté par la plupart des nations
depuis l'avenement du capitalisme manifeste depuis plusieurs années ses
limites du fait de la récurrence de crises économiques, alimentaires et écolo-
giques. En 1972, le rapport Meadows pronait déja la recherche d'un état éco-
nomique stable et durable plutét qu'un modeéle de croissance continue qui,
dans un contexte de ressources limitées, ne ferait qu'engendrer des cycles
de crise expansion-récession et ne saurait assurer indéfiniment la prospé-
rité pour tous. Proposer l'essor d'une économie verte requiert une réflexion
globale sur les liens entre la société, la biosphere et un systéme économique
qui sest jusqu'a présent construit comme une sphere autonome, notam-
ment vis-a-vis de environnement. En effet, [économie a du mal a intégrer
les bénéfices et les pertes non marchandes de la nature, considérés comme
des « externalités », un ensemble de biens et services « non appropriés »
et sans prix. Elle ne récompense pas non plus financiérement une perfor-
mance environnementale accrue, empéchant les entreprises de considérer
les contraintes écologiques dans leur modele économique. De facon sché-
matique, deux grandes approches ont été proposées afin de réconcilier éco-
nomie et environnement : d'un coté, internaliser a la sphere marchande les
externalités environnementales en récompensant par exemple la préserva-
tion du flux des biens publics et en pénalisant leur destruction ; de lautre,
définir des limites a la croissance, qui doit étre mise au service du progrés
social et de la gestion raisonnable des ressources et des milieux naturels.
Etant donné que le modeéle économique mondial repose avant tout sur une
conception consumériste du bien-étre, l'approche engagée est davantage
celle d'une production et consommation « vertes » plutét que celle d'une
sortie de la société de consommation. Si cette économie verte peut savérer
durable au niveau régional, l'harmonisation du développement économique
mondial et des grands équilibres planétaires est quant a elle bien davantage
compromise. A titre dexemple, méme si lon estime que la fonte de ['Arctique
co(terait un ande PIB mondial, on est encore loin d'inclure ces considérations
dans les discussions économiques au niveau mondial.

Tourbiere du Lispach - France.
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L'eéquation iPAT
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Plusieurs approches mathématiques ont été développées afin de quan-
tifier la relation entre population et environnement. L'une delles, appelée
équation / = PxAxT, stipule que l'impact environnemental / de la population
humaine peut étre décrit comme le produit de trois facteurs : le facteur Pde
la taille de la population ; le facteur A de ['« aisance » de la population, c'est-
a-dire la consommation par habitant ; et le facteur technologique T, impact
environnemental par unité de consommation. Cette équation montre claire-
ment gue la réduction de notre impact environnemental a ['échelle mondiale
passe par une diminution de notre population ou de notre consommation
par habitant, ou par un développement des technologies propres permet-
tant de diminuer le facteur T.



-
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Alimenter la population humaine est certainement 'un des plus grands
défis de ce siecle. Si plusieurs stratégies telles que 'amélioration géné-
tique des cultures, de meilleures pratiques culturales ou la réhabilitation
des terres dégradées peuvent augmenter les rendements dans les pays
aux revenus par habitant les plus faibles, il est par ailleurs nécessaire
de favoriser lauto-organisation paysanne et les initiatives collectives
décentralisées afin de créer des espaces de prospérité partagés. Alors
que les fréquentes envolées des prix alimentaires ramenent des dizaines
de millions de personnes sous le seuil de pauvreté, créant des déficits
alimentaires locauy, il est indispensable de favoriser le développement
économique des petits agriculteurs et de protéger les marchés locaux
afin d'assurer la sécurité alimentaire des pays en développement.

Veendeuse de noix de coco sur un marché de Calcutta — Inde.

A gauche :
Indien Waorani et palmier patona - Equatedr.

Les trois éléments PAT définissant limpact environnemental :
['humain, la ressource consommeée et la technologie.

Agriculture et
marchés locaux







Le paradoxe
i’Easterlin

En 1974, 'économiste américain Richard Easterlin publia un article fondateur
visant a expliquer pourquoi laugmentation des revenus par habitant dans
les sociétés occidentales n'était pas accompagnée d'une tendance similaire
en termes de bonheur éprouvé par les citoyens (mesuré par exemple par
l'indice de développement humain). Son explication était que, toutes choses
égales par ailleurs, la croissance économique avait bien un effet positif sur
le bonheur, mais que cette croissance générait également de nouvelles
aspirations, en particulier en termes de salaire et de niveau de vie, qui avaient
un effet négatif. Comme laffirmait déja l'économiste Jean-Louis Graslin au
milieu du xvii€ siecle : « On ne peut pas avoir besoin d'un bien dont on ignore
completement lexistence. » Le paradoxe d'Easterlin fut repris par de
nombreux travaux, comme ceux du célébre économiste anglais Fred
Hirsch, et reste toujours dactualité. En Chine par exemple, en dépit du
boom économigue sans précédent survenu ces deux derniéres décennies,
la satisfaction globale de la vie des habitants n'a en moyenne pas augmenté
et les inégalités de bien-étre entre les plus riches et les plus pauvres se sont
creuseées. Ces résultats font ainsi écho au discours du 18 mars 1968 du can-
didat a la présidence des Etats-Unis Robert Kennedy, dans lequel il déclarait -
« Le PIB mesure tout, sauf ce qui fait que la vie vaut la peine d'étre vécue. »
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« Tant que notre civilisation
materialiste donnera au milieu
naturel une grande valeur lorsqu'il est
detruit et une valeur faible ou nulle
lorsquiil est sauvegarde, comment
setonner quil disparaisse ? »

Philippe Saint Marc, Socialisation de la Nature, 1971

Depuis cinquante ans, 60 % des services rendus par les écosystemes ont décliné du fait
des perturbations engendrées par les activités humaines. Afin denrayer cette tendance, le
concept de paiement pour les services rendus par les écosystemes (PSE), dont les origines
remontent a la fin des années 1940 mais qui n'a été popularisé qu'a la fin des années 1990,
propose des systemes contractuels dans lesquels des « paiements sont versés pour un
service rendu ou l'utilisation des sols susceptible de garantir ce service ». Par exemple, un
propriétaire foncier choisit bénévolement de conserver une forét, protégeant ainsi le bassin-
versant et la qualité de l'eau qui y coule, en échange de quoi il recoit une rémunération
octroyée par les bénéficiaires directs. Ces PSE se sont aujourd’hui largement développés
au niveau local et global. Localement, il peut s'agir de réemunérer des paysans ayant des
pratiques agricoles compatibles avec une eau potable ou la prévention des feux de forét.
Plusieurs pays ont des programmes nationaux de PSE, comme aux Etats-Unis pour
la conservation des terres agricoles sensibles, ou en Chine pour la protection des foréts
de pente. Au Costa Rica, les PSE sont au cceur d'une véritable stratégie nationale pour la
conservation de la nature et pour le développement durable. La loi y propose des indemnisa-
tions pour quatre services environnementaux : la réduction des émissions de gaz a effet de
serre, les services ligs a l'eau, la valeur paysagere et la biodiversité. Au niveau international,
le mécanisme REDD est un programme de réduction des émissions liées a la déforesta-
tion et a la dégradation des foréts. Cette stratégie datténuation des effets du changement
climatique permet en méme temps de protéger la biodiversité et les services rendus par
les écosystemes forestiers. Si l'adoption massive des PSE montre que cette stratégie est
prometteuse pour la protection de la nature, elle peut potentiellement engendrer des dérives
marchandes ou comptables envers le vivant, posant ainsi des questions d'ordre philoso-
phique et éthique. Comme le résume admirablement le chef indien Seattle : « Si la fraicheur
de lair et le murmure de l'eau ne nous appartiennent pas, comment peut-on les vendre ? »

Famille utilisant leau d'une riviere pour divers usages domestiques — Cameroun.
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36. PRUTECTICH:
DES ESPACES
ET DES ESPECES

« Partager sa chambre a coucher
avec un ours nest pas facile,

mais partager avec lui

un espace sauvage lest

Nous devons donc restreindre

les activites humaines dans les lieux
ou vivent les especes menacees.
Nous devons rester en dehors

de leur chambre a coucher

et sauvegarder des espaces sauvages,
tant qu'ils existent. »

Robert McMeans, 2010
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Trouvant ses origines dans la création de sites sacrés par les premiers
indigenes — des foréts sacrées d'Afrique aux tapus d'Océanie —, la protec-
tion des espaces et des espéces est depuis toujours étroitement liée au
développement culturel de 'humanité. De nos jours, la création d'espaces
protégés représente, au niveau global comme local, une stratégie clé
dans la protection de la nature face aux changements globaux, dans la
gestion durable des ressources naturelles et dans la réduction de la pau-
vreté. Souvent contraintes par la répartition des populations humaines, les
modalités de création des espaces protégés doivent étre établies a partir
d'arguments scientifiques développés par les chercheurs et darguments
pratiques présentés par les gestionnaires. S'il n‘existe pas de regles uni-
verselles pour la définition de ces espaces, on sappuie en général sur le
principe des « quatre R » : représentativité (les espaces doivent contenir
un maximum de représentants de la biodiversité), résilience (les espaces
doivent pouvoir affronter les changements environnementaux actuels
et futurs), redondance (les espaces doivent comporter sufisamment de
représentants de la biodiversité pour étre viables) et realisme (les espaces
doivent étre soutenus par des moyens financiers, une volonté citoyenne et
politique). Objet de critiques et de débats intenses, lefficacité des réserves
naturelles pour la protection effective des milieux et des espéces dépend
d'un grand nombre de facteurs tels que la localisation, la taille, la connec-
tivité ou la gouvernance (acces du public, niveau de protection, finance-
ment) de ces espaces. Globalement, une grande proportion des espaces
terrestres protégés se trouve actuellement dans des régions aux sols im-
productifs et aux climats rigoureux, notamsnment dans les hautes altitudes
et latitudes. Quant aux aires marines protégées, elles représentent moins
de 2 % des océans. Ces réserves ne protegent donc que tres partielle-
ment la diversité biologique de la planéte et de nombreux efforts restent a
faire afin que, comme l'indiquait le naturaliste Robert Hainard, la création
de réserves naturelles ne soit pas « un moyen de s‘acheter une bonne
conscience envers la nature et de se déchainer sur le reste de la Terre ».



Ours brun - ltalie.




Roseliere dans un paysage agricole - France.




sau"egalﬂe 0“ Nourrir une population mondiale croissante tout en protégeant la bio-

diversité demande délaborer des stratégies de gestion et conservation

nal‘age ﬂes len'es spécifiques aux agro-écosystémes. Parmi ces stratégies, qui sont fonction

d'une multitude de facteurs géographiques, écologiques, économiques,

sociaux et politiques en relation les uns avec les autres, deux sont particu-
lierement débattues de nos jours : la premiere consiste a diviser le paysage,
avec d'un coté des terres en cultures intensives et de lautre des habitats
strictement préservés (sauvegarde des terres, land sparing) ; la seconde
réside dans l'adoption d'une agriculture peu intensive respectueuse de la
biodiversité, mais répartie sur lensemble du paysage (partage des terres,
land sharing). Chacune des deux approches possede ses avantages et ses
inconvénients : alors que la stratégie de sauvegarde permet une répartition
des terres optimisant les deux aobjectifs de production et de conservation,
celle du partage favorise ['hétérogénéité, la résilience et les interactions
écologiques au niveau du paysage. Le choix entre les deux stratégies
dépend des caractéristiques environnementales et sociales des paysages
agricoles. Si les habitats cultivés et naturels ont des propriétés contrastées,
la stratégie du partage est préférable, dans le cas contraire, comme pour
les plantations traditionnelles de café ou de cacao, il est souvent possible de
combiner des objectifs de hauts rendements agricoles et de préservation
de la biodiversité. Le dilemme « sauvegarde vs partage » existe également
dans dautres problématiques de conservation, comme celle des grands
carnivores ; dans ce contexte, la stratégie de sauvegarde semble le plus
souvent souhaitable.

La strategie du partage des terres favorise ['hétérogeneite,
la resilience et les interactions ecologiques au niveau du paysage.

<155



Hymeénoptéere - France.




Tarier pdtre - France.

<197



La metaphore de larche de Noé
pOSe une gquestion centrale

pour la conservation des especes :
quelles especes menaceées
doit-on sauver en priorité ?

Selon l'Ancien Testament, Dieu demanda a Noé de sauver sur son arche
un couple représentatif de chaque espece. Le nombre d'especes sur Terre
étant estimé a plusieurs millions, il est peu probable gu'il existat une arche
assez grande pour cela. Se posa donc a Noé le probleme de choisir quelles
especes ilemmenerait sur son arche. De nos jours, la métaphore de l'arche
de Noé pose une question centrale pour la conservation des espéces -
dans la limite budgétaire, quelles espéces menacées doit-on sauver en
priorité ? En 1998, Martin Weitzman, économiste de ['université d'Harvard,
formalisa mathématiguement le probleme de Noé, marguant ainsi une
étape importante dans les efforts pour conceptualiser l'analyse co(ts-
bénéfices en matiére de conservation des especes. Weitzman propose une
meéthode qui permettrait a Noé de choisir des espéces en optimisant leur
valeur en termes de diversité (incluant la singularité évolutive ou fonc-
tionnelle) et en fonction de leur probabilité de survie sur le long terme, par
unité de colt monétaire. Une faiblesse de cette approche conceptuelle
reste toutefois de savoir concretement sur quels criteres définir la valeur
des especes : les plus utiles, rares, charismatiques, originales ? Loin davoir
résolu son probleme, le Noé des temps modernes semble devoir changer
de paradigme : au lieu de consacrer les financements a la protection de
quelgues especes en danger, il serait préférable d'établir des programmes
de conservation préventifs, avec des financements sur le long terme. Il
sera peut-étre également nécessaire deffectuer un tri des espéces, en
concentrant les efforts sur celles que l'on pense pouvoir sauver.
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Grenouille rousse dans un crapauduc - France.

Un crapauduc est un ameénagement destiné a connecter

deux zones séparées par une infrastructure (route ou voie ferrée)
afin dassurer le déplacement des amphibiens, notamment

en période de reproduction.




« Il suffit de relier ! ... Ne plus vivre
fragmentairement. »

Edward M. Forster, Howards End, 1910

L augmentation

de la connectivite

des paysages fragmentes
est une stratégie majeure

de la restauration ecologique.

Sila protection des espaces et des espéces demeure la meilleure stratégie
a long terme pour éviter [‘érosion de la biodiversité et les conséquences
préjudiciables pour le fonctionnement des écosystemes, des mesures de
restauration sont parfois nécessaires dans le cas d'écosystémes particu-
lierement dégradés par les activités humaines tels que les zones humides
drainées, les foréts déboisées ou les cours d'eau canalisés. La restauration
écologique sensu stricto est ainsi une pratique qui consiste a restaurer les
écosystemes et les espéces qui occupaient un site ou une région don-
née a une certaine époque du passé, avec pour objectif a long terme « de
préserver la diversité de la vie sur Terre et de rétablir une relation écolo-
giquement saine entre la nature et la culture ». Ce concept est proche de
celui de « renaturation » (de langlais rewilding), qui consiste a restaurer
et protéger les espaces sauvages en augmentant leur connectivité et en
protégeant ou réintroduisant les grands prédateurs et autres espéeces clés.
'augmentation de la connectivité des paysages fragmentés est ainsi une
stratégie majeure de la restauration écologique et de la « renaturation »,
depuis l'établissement de corridors biologiques reliant des aires protégées
distantes de plusieurs centaines de kilomeétres jusqu'a la construction de
passages qui permettent a la faune de traverser les infrastructures rou-
tieres. Lorsqu'elles impliquent des reconstructions d'habitat (forét, maré-
cage, prairies), lefficacité des actions de restauration dépend en partie de
la dynamique de colonisation des communautés végétales et animales
(processus appelé « succession écologigue »). De plus, lorsque la confi-
guration spatiale d'un fragment d’habitat est améliorée, un délai dans la
colonisation du milieu peut étre observé, créant ainsi un « crédit d'immi-
gration » (symétrique du concept de « dette d'extinction »), défini comme le
nombre d'espéces qui pourraient donner lieu a une colonisation future. Un
des débats centraux de la restauration écologique est de savoir jusquou
on doit aller dans de tels aménagements artificiels. Par exemple, la colo-
nisation de nouveaux milieux assistée par les humains, notamment via la
translocation d'espéces, est jugée par certains nécessaire pour la survie
de certaines populations, mais elle est considérée par d'autres comme
une barriére aux processus dadaptation, eux-mémes étant déja sous la
forte dépendance de pratiques anthropiques depuis des millénaires.



Mulot - France.




« Jai refermé tous les livres.

Il en est un seul ouvert a tous les yeux,
cest celui de la Nature. [...]

Nul nest excusable de n'y pas lire,
parce qu'l parle a tous les hommes
une langue intelligible

a tous les esprits. »

Jean-Jacques Rousseau, Emile ou De [éducation, 1762

L'éducation présentée par Rousseau dans son ceuvre Emile n'a pas pour
finalité de préparer l'enfant a une fonction ou un rang social définis, mais
au métier dhomme, de citoyen de l'avenir, attaché moralement aux autres
humains. L' ceuvre de Rousseau donna naissance au romantisme, philoso-
phie de la nature qui irrigua la culture et les questionnements de nombreux
pays européens a partir de la fin du xvii¢ siecle. La nature y est considérée
comme un état d'avant-culture par lequel tous les étres humains doivent
passer. Plus de deux siécles plus tard, plusieurs mouvements a l'interface
entre ['éducation, la philosophie et l'écologie soutiennent que le désordre
environnemental actuel est le reflet d'un désordre préalable de lesprit, et
proposent le développement des concepts d'alphabétisation écologique et
environnementale pour lutter contre ce probleme. Lalphabétisation envi-
ronnementale est ainsi définie comme laptitude a reconnaitre que les choix
individuels ont des impacts sur lenvironnement et a identifier et mettre en
ceuvre des solutions durables pour diminuer ces impacts. Elle nécessite
donc l'apprentissage des principes écologiques, de la pensée systémique
et la pratique de valeurs écologiques, principes qui permettront de passer
d'une mentalité dominatrice a une relation de coopération et de non-violence
a l'égard de la nature et des étres humains. Les problématiques environne-
mentales étant complexes, l'alphabétisation environnementale privilégie
les expériences directes avec le monde naturel, permettant aux citoyens de
développer une compréhension profonde et intime du fonctionnement des
systemes écologiques. Concept repris dans ['Agenda 21 de la conférence de
Rio en 1992, lalphabétisation environnementale est devenue une stratégie
majeure de renforcement de la responsabilité collective face aux défis envi-
ronnementaux actuels. Pratiquement, lalphabétisation environnementale
propose la démocratisation des décisions dans les communautés dap-
prentissage et encourage la réflexion, la pensée critique, limagination et la
créativité. Sil'on peut avoir des doutes sur le fait que la pédagogie puisse ou
non suffire a décider de lorientation économique et politique d'une société,
l'enjeu de ce nouveau paradigme intégrant écologie et éducation semble
crucial, car, comme le rappelle le naturaliste Luc Strenna : « La question
n'est pas seulement : quelle planete laisserons-nous a nos enfants ? Mais
aussi, quels enfants laisserons-nous a notre planete ? »






39. IDEES
LUMIKEUSES

« La France na pas de pétrole
mais elle a des idees »

Spot publicitaire du gouvernement frangais (1973)

En 1973, confrontés & une brusque pénurie d’hydrocarbures, les Etats occi-
dentaux proposent des idées pour affronter ce défi, au centre desquelles
les économies dénergie : incitation a l'extinction les lumieres des magasins
apres 22 heures en France, adoption d'une loi interdisant l'usage des voi-
tures le dimanche et limitant a 100 km/h la vitesse sur les autoroutes en
Alleragne. Quelgues années plus tard, le président des Etats-Unis Jimmy
Carter faisait poser symboliguement des panneaux solaires sur le toit de la
Maison-Blanche. Sous la pression économique, ces mesures sont cepen-
dant vite oubliées : la France se lance dans le nucléaire, quant a la Grande-
Bretagne, elle prospecte de nouvelles sources d'hydrocarbures en mer du
Nord, exploitations devenues rentables avec la hausse du prix du pétrole.
Trente ans plus tard, la recherche d'idées lumineuses pour sauver la planéte
est en plein essor, notamment dans le domaine technologique. Une illustra-
tion en est le développement de la géo-ingénierie, discipline qui propose de
manipuler délibérément le climat pour contrecarrer les effets du réchauffe-
ment climatigue — par exemple en vaporisant du soufre dans l'atmosphére
afin qu'elle renvoie une partie des rayons solaires. Si ces « techno-idées »
sont attrayantes, et la créativité certainement nécessaire pour l'adaptation
des sociétés aux changements, les économies d'énergie restent néanmoins
probablement la voie la plus prometteuse pour résoudre la crise écologique.
D'une part, parce que chaque individu peut y participer, d'autre part, parce
que le gaspillage énergétique sur la Terre est énorme. Les Etats-Unis par
exemple pourraient économiser la moitié de leur pétrole et de leur gaz et les
trois quarts de leur électricité en développant des technologies économes
en énergie. Les mesures déconomie devraient dailleurs étre appliquées a
d'autres domaines, par exemple celui de lalimentation, pour laquelle les
gaspillages engendreraient léquivalent de 3 300 milliards de tonnes de CO,,
250 km? de ressources en eau et 1,4 milliard d'hectares de terres.

Favoriser la créativite

des humains est nécessaire
pour 'adaptation des sociétés
aux changements.

Fulgore porte-lanterne — Equateur.



Globalement, les activités humaines dépendent a plus de 80 % du pétrole. De
fait, les humains peuvent étre décrits comme des esclaves de leurs besoins
énergétiques. Mais le concept desclaves énergétiques a récemment trouvé
un autre sens, inspiré de celui dempreinte écologique. Ce concept représente
ainsi une unité de mesure de énergie qui permet de mieux évaluer les
conséquences des choix de vie des humains. Un esclave énergétique travaille
pour produire de lénergie 24 h sur 24 et dégage une puissance moyenne
de 100 Watts. Ainsi, comme le rapporte lhistorien Jean-Francois Mouhot,
« atravers sa consommation dénergie, chaque Européen dispose désormais
de 100 domestigues en permanence, qui s‘appellent machines d'usine, trains
et voitures, bateaux et avions, tracteurs, chauffage central, électroménager,
tondeuse & gazon et téléskis ». Economiser de lénergie en adaptant les
comportements permettra donc de « libérer » des esclaves énergétiques.




Ecaille chinée - France.






Taux de retour
énergétique

Lextraction d'une source dénergie nécessite d'utiliser de [énergie provenant
de cette méme source ou d'une source différente. Ainsi, pour que lextrac-
tion d'une énergie soit rentable, il faut que le taux entre énergie utilisable
et la quantité dénergie dépensée pour obtenir cette énergie, appelé taux de
retour énergétique (TRE), soit supérieur a 1. Jusqu'a présent, les sociétés
ont privilégié les sources dénergie bénéficiant du plus haut TRE possible (le
charbon, le pétrole), car elles fournissent un maximum d'énergie pour un
minimum defforts. De maniére inattendue, les progrés techniques réalisés
au xx¢ siecle n'ont pas amélioré lefficacité de la production dénergie, car
les premiers gisements dénergie exploités étaient aussi les plus faciles
dacces. Les valeurs de TRE nont donc cessé de diminuer. Dans le cas du
pétrole, cette valeur était d'environ 100 dans les années 1930 — pour produire
100 barils il suffisait den investir un seul —, de 40 dans les années 1970, et
elle est comprise entre 15 et 30 de nos jours (entre 3 et 5 pour les sables
bitumineux). Ces valeurs sont désormais proches, voire inférieures, des TRE

mesurés pour certaines énergies renouvelables comme [énergie éolienne
(TRE d'environ 20). Toutefois, les inerties politiques, structurelles et compor-
tementales qui caractérisent le modéle énergétique actuel représentent des
freins majeurs a une transition vers le développement de ces énergies.

Pigeons ramiers et éolienne - France.

Autrefois utilisée par la marine a voile et les moulins a vent, [énergie
éolienne sert aujourd'hui a produire du courant alternatif pour les réseaux
electriques. L'Europe en téte, la capacité éolienne mondiale cumulée suit
une augmentation exponentielle depuis le milieu des années 1990.







Le 26 novembre 1991, dans le désert de l'Arizona,
huit scientifiques s'enferment a lintérieur de Bio-
sphere |, une serre d'une superficie d'un peu plus d'un
hectare. Cette structure expérimentale totalement
étanche avait pour but de recréer un écosysteme
viable et d‘évaluer ainsi les possibilités d'utiliser des
biosphéeres identiques lors de la colonisation spatiale.
Le projet échoua, du fait notamment d'un probleme
de recyclage de lair et de conflits entre les scienti-
fiques, déemontrant qu'il fallait avant tout prendre
soin de la Terre avant de penser a aller vivre ailleurs.
Aujourd’hui, des entreprises continuent cependant
a proposer des voyages dans lespace, au cas ou la
vie sur Terre deviendrait impossible. Nombre d'entre
nous risqueraient pourtant d'étre décus par l'espace
car, aux dires de Frank Borman, commandant de la
mission Apollo 8, le plus beau spectacle a contem-
pler depuis l'espace est justement la Terre : « Cétait
la seule chose qui avait de la couleur. Tout le reste
était complétement noir ou blanc. Mais pas la Terre. »

Volcan Sajama, 7 250 m - Bolivie.

A gauche:
Polylepis et voie lactée — Bolivie.




40. L'ALLEGCRIE
LA GREGCUILLE

Considéré comme l'une des personnalités les plus influentes de la recherche
engestiondentreprises, 'Ameéricain Peter Senge identifie dans sonbest-seller
The Fifth Discipline sept mauvaises habitudes de lentrepreneur qui entravent
ses capacités dapprentissage. Parmi elles, lallégorie de la grenouille traduit
la difficulté des entrepreneurs a percevoir autour deux des indicateurs de
changements qui leur seraient utiles afin déviter des crises au sein de leur
entreprise. Cette allégorie de la grenouille trouve sans doute ses origines
dans les travaux de neuro-éthologie menés dés la fin du xix¢ siecle afin de
tester le temps de réaction du systeme nerveux des vertébrés. Bien que les
conclusions de ces expériences aient été réfutées par des études récentes
concluant que la grenouille séchapperait tres certainement de leau avant
ébullition, lallégorie de la grenouille a pris sa place dans la littérature contem-
poraine, depuis la compréhension de mécanismes amenant aux faillites
Jjusgu'a la communication interculturelle et aux méthodes de développement
personnel. Plus récemment, cette allégorie fut largement mise a profit pour
illustrer la passivité des humains face aux changements globaux. Lorsque
des changements environnementaux se produisent sufisamment lentement,
ils échappent a la conscience et ne suscitent aucune réaction. Dans son livre
Effondrements, le scientifique américain Jared Diamond illustre cette allé-
gorie de la fagon suivante : « Si léconomie, les établissements scolaires, les
embouteillages ou quoi que ce soit dautre se dégradent de facon lente, il est
difficile de percevoir que chague année qui passe est en moyenne légere-
ment pire que la précédente. [...] Cela peut prendre plusieurs décennies d'une
longue série de petites variations annuelles avant que les gens ne réalisent,
en sursautant, que les conditions étaient meilleures plusieurs decennies
auparavant. [..] Cest une des raisons principales pour lesquelles les gens ne
parviennent pas a remarquer un probléme grandissant, jusqu'a ce qu'il soit
trop tard. » Toutefois, la passivité et lamnésie des humains face a certains
risques environnementaux, comme les inondations, peuvent s'installer rela-
tivement vite (en quelques années), sans doute plus du fait de mécanismes
de soumission, notamment a lordre établi, que d'« habituation » graduelle.

Grenouille Hylidae — Equateur.

« Si vous placez une grenouille

dans une casserole deau bouillante,

elle essaiera iImmeédiaternent de sen sortir.
Mais si vous placez la grenouille

dans une eau a température ambiante [...]
et que vous augmentez graduellement

la temperature [...] la grenouille deviendra
de plus en plus lethargique jusqua ce quelle
soit incapable de sechapper de la casserole.
[..] La grenouille restera la et bouillira. »

Peter Senge, The Fifth Discipline, 1990






A es-e

Proche du concept de lallégorie de la grenouille, le concept damnésie du
paysage décrit le fait que les sociétés ne parviennent pas a percevoir les
changements de leur environnement lorsque ceux-ci sont progressifs. En
particulier, la plupart des gens oublient a quel point le paysage qui les
entoure est différent de celui qui existait cinquante ans auparavant, du
fait que les changements d'une année sur lautre ont été graduels. Cette
amnésie est principalement causée par une mauvaise perception des ten-
dances et par une dérive, puis une défaillance, des points de référence
(shifting baseline en anglais), syndrome qui traduit la perte progressive
des repéres environnementaux d'une génération a lautre. Ce phénomeéne
est exacerbé dans certains écosystémes comme les océans, ou l'oubli des
données historiques empéche de mesurer la véritable ampleur de la dimi-
nution des stocks de poissons ou des populations de cétacés. L'amnésie
du paysage se généralise alors a une amnésie écologique.

Paysage de brume - France.






Les humains accordent davantage dimportance aux biens et aux actes
présents que futurs, ce que les économistes appellent la « préférence pour
le présent ». Ce concept explique a la fois la frénésie consommatrice — satis-
faction immeédiate des besoins — des sociétés occidentales et limpossibilité
des pauvres a penser a une gestion sur le long terme de leurs ressources.
Sur le plan biologique, la préférence de notre cerveau pour des récompenses
a court terme fait partie de notre héritage évolutif animal. Nos ancétres
consommaient autant que possible une ressource sur une courte période,
car ils ne pouvaient pas prévoir quand ils auraient a nouveau acces a des
sources de nourriture. La pensée a court terme et la dénégation des intéréts
du futur sont des freins majeurs dans le changement des mentalités face aux
défis environnementaux et a la gestion raisonnée des ressources naturelles.

Renard roux la gueule remplie de rongeurs
et d'une téte de lievre fauché lors de la fenaison — France.

Lorsque les proies abondent, certains prédateurs tuent plus de proies
qu'ils nen peuvent consommer (comportement de surplus killing)

afin de les cacher pour des périodes de disette. Une forme de préférence
pour le présent face a l'incertitude de la disponibilité future en nourriture.










« Ce que nous faisons de notre écologie depend
de nos idees sur la relation homme-nature ;

plus de science et de technologie ne nous tireront
pas de la crise ecologique actuelle, sauf a trouver
une nouvelle religion ou a repenser lancienne. »

Lynn White Jr, Science, 1990

Eminent professeur américain d'histoire médiévale, Lynn White publia en
1967 un article intitulé « Les racines historigues de notre crise écologigue »,
qui allait marquer le début d'un riche et long débat sur l'influence des reli-
gions dans le rapport des étres humains a la nature. White y explique que
les valeurs environnementales exprimées dans la Genése, dans laquelle
seuls les humains furent creés a limage de Dieu, ont encouragé au sein
de la chrétienté lassujettissement de la nature aux besoins des humains.
En réponse a cette interprétation « despotique » du message environne-
mental de la Genese, de nombreux autres spécialistes, tout aussi érudits,
proposerent une interprétation dite « de l'intendance », qui soutient que le
statut singulier des étres humains leur confére, au contraire, la responsabi-
lité de prendre soin du reste de la création de Dieu. Malgreé leurs différences,
ces deux interprétations relevent d'une ontologie « naturaliste », car elles
mettent toutes deux en avant une conception dualiste du monde, les humains
étant séparés de la nature : créateur contre créatures, culture contre nature,
humains contre non-humains. De nos jours, ce dualisme, héritage des
Lumieres et de la culture judéo-chrétienne, a imprégné la plupart des autres
systemes de croyances et de nombreux auteurs identifient ce concept
comme responsable des mauvais traitements gue les humains font subir
a la nature. Comme le rappelle l'anthropologue Philippe Descola, « dans la
conception moderne du monde, la nature est considérée comme séparée
des activités humaines, alors que dans bien des sociétés ce n'est pas le
cas. [..] Il faut dépasser cette séparation entre les sciences de la nature et
celles de la culture pour progresser dans notre compréhension du monde ».
Dépouillées de leur dimension dualiste et de leurs conflits interethniques, les
religions et autres cosmologies constituent ainsi, théoriqguement, un moyen
idéal pour combattre la pensée a court terme et proposer des solutions
durables permettant de changer radicalement les comportements. Mais la
mise en pratique n'est pas si simple, car cultures et religions reposent sou-
vent sur un ensemble hétérogéene et contradictoire de convictions, d'idées
et de pratiques qui mélangent attention et cruauté face a la nature. Par
exemple, en dépit du fait que le bouddhisme traditionnel préne que tous les
comportements humains doivent étre en harmonie avec la nature, il existe
peu de preuves gue linfluence de cette inspiration morale ait permis de
limiter les atteintes a lenvironnement dans les régions ou elle est pratiquée.

Chevéche d’Athéna - France.



En septembre 2012, la Société zoologique de
Londres et ['Union internationale pour la conser-
vation de la nature publiaient un rapport intitulé
«Sans prix ou sans valeur?» — la valeur désignant
dans ce sens une représentation du réel par les
humains. Ce document, dont la rédaction ras-
sembla l'expertise de plus de 8 000 scientifiques,

avait pour objectif d'identifier les 100 especes les

: , : : : ( - de. L t tentait
« Aujourd hui nous connaissons le prix ~ PH° 'enecees at fonds. te fapport tentd
de mobiliser le public et les décideurs autour

de tout sans savoir la valeur derien. » e 15 protection de ces especes qui mont pas

de valeur commerciale — a quoi peuvent bien
Oscar Wilde (1854-1900)  servir le paresseux pygmée, la salamandre
d'Iran ou la musaraigne de Nelson ? —, mais que
les humains auraient intérét a sauver de l'extinc-
tion pour le seul intérét de leur survie. La vision
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selon laquelle les especes et écosystémes sont
appréciés et hiérarchisés en fonction des ser-
vices qu'ils rendent aux humains est fortement
ancrée dans nos sociétés. Elle trouve ses racines
dans lanthropocentrisme utilitariste a la base de
la théorie économique classique : les humains
sont les uniques étres vivants a posseder une
valeur intrinséque en tant que sujets moraux,
les autres espéces ne possédant qu'une valeur
instrumentale définie par leur contribution au
bien-étre de 'humanité. Les humains n‘auraient
donc aucune obligation a sauver des especes
en voie dextinction. Trouvant leurs racines dans
les concepts déthique de la Terre d'Aldo Leopold
et d'écologie profonde de Arne Naess, plusieurs
courants philosophiques (tels que le biocentrisme

etl'écocentrisme) et scientifiques (tels que [éthique
environnementale) défendent cependant lidée
d'une éthique propre a la nature. Ces courants
postulent que tous les étres vivants doivent étre
considéres comme des fins en sol, cest-a-dire
comme possédant une valeur intrinséque qui
leur donne droit au respect et a la vie. Si lattribu-
tion d'une valeur intrinseque a la nature semble
éthiguement incontestable, elle a cependant du
mal a s'imposer aux politiques et aux bailleurs
de fonds, voire aux scientifigues. De nos jours, la
plupart des humains continuent a se sentir plus
concernés par le futur des humains que par celui
de la nature.

-""'

Macaque et alcool de [ézards et serpents
au marché d’Hanoi - Vietnam.

De nos jours, une application importante du concept

de «valeurs pour la nature » concerne la compréhension
des facteurs psychologiques, culturels et éthiques lies

a l'industrie grandissante du trafic despéces, cause majeure
de [rosion de la biodiversité. La valeur attribuée aux plantes
et animaux qui font lobjet de commerce illégal (notamment
pour la pharmacopée asiatique) réside dans les croyances
fondamentales sur ces especes et leurs interactions avec
les humains, qui sont géneralement amplement partagées
au sein d'une méme culture et sont tres difficiles o changer.




43. LA KATURE
DAES LES
inS

JAKE : « Si je suis
tellerment ignorant,
peut-étre que tu devrais
mapprendre.

NEYTIRI : Ceux qui

viennent du ciel

ne peuvent pas apprendre.
Vous ne voyez pas.

JAKE : Alors apprends-moi
a ‘voir’”

NEYTIRI : Personne ne peut
tapprendre a voir. »

James Cameron, Avatar, 2009
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Au début du xxe siecle, les médias dediés a la nature se targuent de statis-
tiqgues impressionnantes : la chaine Animal Planet atteint les 250 millions
de souscripteurs ; Planete Terre, réalisée par la BBC, est [émission télévisée
la plus regardée aux Etats-Unis, avec 65 millions de téléspectateurs ; le film
Avatar, avec prés de 2,7 milliards de recettes, connait le plus grand succes
cinématographique de ['histoire. Face a cet engouement massif des sociétés
pour la nature, comment expliquer que, loin des salles de cinéma et des
petits écrans, la véritable Pandora se réduise un peu plus chaque jour,
et qu'un grand nombre d'« acteurs » de la planéte Terre sapprochent
inexorablement de lextinction ? Une réponse a ces questions est que la
consommation de la nature a travers les médias de masse, en majorité
la télévision, accroit relativement peu le savoir (la conscience) écologique
des citoyens et remet peu en cause leur responsabilité vis-a-vis de [état
actuel de la planete. La nature n'est généralement pas présentée comme
un milieu de vie, mais comme un produit visuel. De plus, du fait de la
difficulté a appréhender la complexité du systeme Terre, les médias jouent
généralement sur la corde sensible de lopinion publiqgue plutét que
d'avancer des arguments scientifiques et éducatifs, découplant le message
environnemental de la réalité. Un autre exemple de ce filtre médiatique
est la couverture des catastrophes naturelles. Du tsunami dévastateur en
Asie du Sud-Est en 2004 a léruption du volcan islandais Eyjafjallajokull
qui paralysa les transports aériens en 2010, les médias se complaisent
souvent a rappeler le pouvoir considérable de la nature sur les humains. Il
est beaucoup plus rare de lire des articles ou des titres de journaux qui
reconnaissent lemprise des humains sur la nature. La naissance d'un
nouveau paysage médiatique a travers Internet est une chance pour donner
a la nature une nouvelle place dans les médias. Il faudra cependant veiller
aux biais induits par les moteurs de recherche, qui présentent les pages les
plus visitées par les internautes, mais pas nécessairement les plus fiables
scientifiguement.

Corneille noire - France.






Les humains acquiérent leur savoir scientifique et faconnent leur opinion
sur les grandes questions contemporaines telles que la réalité et l'impact
des changements planétaires en consultant des personnes qui partagent
les mémes valeurs gu'eux, auxquelles ils font confiance et qu'ils com-
prennent. Ainsi, une personne préférera adhérer a l'avis de son groupe
social et culturel (sa famille, son clan, ses amis sur Facebook) qu'a un
consensus scientifigue, par exemple sur le changement climatigue. Du fait
de la propension des humains a coplier ou imiter les comportements, les
choix et les opinions des autres, les effets de réseaux ont ainsi grandement
influencé de nombreuses transformations économiques, sociales et cultu-
relles au cours de l'histoire, depuis les révolutions populaires jusqu’'aux

effets de mode, en passant par les effets « Coupe du monde » ou « Jeux
« La Terre est ma ,OOU’/Q et olympigues ». Toutefois, pour la premiére fois dans ['histoire de 'huma-
'humanité mafam/'lle. »  Nité, ces effets de réseaux ont acquis une dimension planétaire grace a
la révolution Internet — plus de 500 millions de personnes interagissent
chaque jour sur Facebook — et du fait que plus de la moitié de la popula-
tion mondiale vit actuellement dans les villes. Cette profonde transforma-
tion de la communication entre les humains favorise 'émergence d'un
concept nouveau de « soi collectif » (self group) et d'une coopération, voire
d'une empathie, envers des personnes étrangeres afin de contrecarrer le
penchant humain a créer des distinctions entre peuples. Le renforcement
des liens sociaux pourrait dans le futur remédier en partie aux difficultés
rencontrées par l'étre humain a adapter localement et individuellement
ses comportements de consommation pour répondre a des problemes
écologiques globaux, de plus en plus urgents et avérés. L'émergence d'un
soi collectif informé et éduqué permettrait ainsi de contrer la tendance des
sociétés a placer les problémes globaux dans les mains des institutions
intergouvernementales, qui jusqu’a présent ont complétement échoué.

Khalil Gibran (1883-1931)

Blaireaux d'Europe - France.

En France et dans de nombreux pays européens, les groupes

de blaireaux sont constitués en moyenne de 2 a 4 adultes avec

1 a3 jeunes. La taille du groupe est cependant variable en fonction
de la qualité et de ['abondance des ressources alimentaires.
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«En ce siecle ou 'homme s'acharne a détruire
d'innombrables formes vivantes [...] jamais sans
doute, il N'a été plus nécessaire de dire, comme

le font les mythes, qu'un humanisme bien ordonné
ne commence pas par soi-méme, mais place

le monde avant a vie, la vie avant 'lhomme,

le respect des autres avant lamour-propre,

et que méme un sejour d'un ou deux millions
d'années sur cette terre [..] ne saurait servir
d'excuse a une espece quelconque, fat-ce la notre,
pour se lapproprier comme une chose

et s'y conduire sans pudeur ni discrétion. »

Claude Lévi-Strauss, Mythologiques 3. L Origine des manieres de table, 1968.

La crise écologique n'est pas seulement liée a un probléeme de relation
entre les humains et la nature, mais plus profondément a un probléeme
de relation entre les étres humains. Le comportement social humain a
évolué pendant des millions d'années pour acquérir des caractéristiques
telles que la préférence pour la vie en petits groupes, la priorité a la survie
et a la reproduction personnelles et de ses descendants, la focalisation sur
les problemes immeédiats ou encore l'agressivité permettant de conserver
ses biens, son espace vital. Méme si la culture participe, dans la vie de tous
les jours, @ gommer ces caractéristiques innées, les humains semblent
desservis par leur nature profonde pour faire face aux défis de 'Anthro-
pocene : il reste ainsi difficile pour eux de s'organiser en grands groupes
pour répondre a des problémes globaux, de donner priorité a la survie
ou au bien-étre d'humains généalogiquement trop éloignés — méme s'ils
partagent avec eux une méme Terre — ou de préférer aux kill them all des
jeux vidéos de coopération, comportement pourtant vital pour échapper a
'épuisement des ressources de leur planete. Certaines caractéristiques de
la nature humaine peuvent cependant apporter un espoir pour améliorer
les relations entre les humains et avec la nature. Ainsi, le développement
du cerveau humain, plus que n'importe quel autre organe, a principale-
ment lieu aprés la naissance, en interaction avec le monde extérieur. Par
exemple, l'anthropocentrisme, qui caractérise nombre de comportements
déléteres envers la nature, n'est pas une étape initiale du développement
cognitif humain, mais une perspective qui émerge chez l'enfant entre 3 et
5 ans. De méme, les humains naissent avec une curiosité, un émerveille-
ment et un amour inné de la diversité du monde, émotions qu'il est donc
crucial de maintenir au-dela de la petite enfance, par exemple a travers
des contacts quotidiens avec la nature. L'amour, envers des humains ou
des lieux de la planéte, est sans doute le sentiment Inné qui se conserve
le mieux chez l'adolescent et l'adulte. Il est probable que ce sentiment uni-
versel soit au final notre meilleur espoir pour préserver la planete Terre.



« Un jour, dit la légende,
Il y eut un iImmense
incendie de forét. Tous
les animaux terrifies,
atterrés, observaient
Impuissants le désastre.
Seul le petit colibri
sactivait, allant chercher
quelques gouttes deau
avec son bec pour les
Jeter sur le feu. Apres

un moment, le tatou,
agace par cette agitation
derisoire, lui dit: “Colibri !
Tu nes pas fou ? Ce nest
pas avec ces gouttes
deau que tu vas eteindre
le feu I" Et le colibri lui
repondit : “Je le sais,
mais je fais ma part.” »

Pierre Rabhi

Colibri porte-épée — Equateur.



LEGUE . L'ESP
GUMME

IMPERATIF

Reprenant le titre d'un livre de l'environnementa-
liste américain David Orr, Hope is an imperative,
cet épilogue choisit de rejoindre le camp des opti-
mistes (prudemment optimistes, mais optimistes
guand méme !) quant au devenir de la planéte.
Comme le montre le succes du livre de Bjorn
Lomborg Lécologiste sceptique, les « prophetes de
malheur » finissent par lasser [opinion publique,
si bien qu'il semble aujourd’hui urgent dagré-
menter les messages dalerte sur la crise envi-
ronnementale de success stories de conservation
de la nature : agriculteurs équatoriens protégeant
leur forét, gouvernement hollandais financant
la restauration d'écosystémes a grande échelle,
consommateurs et pécheurs du Pacifique alliés
pour sauver les populations de thon. Les plus
sceptiques sur la capacité de lespece humaine
a « sauver la planéte » peuvent se référer aux
paroles du dalai-lama : « Si vous avez 'impres-
sion de ne pas pouvoir y faire grand-chose, tentez
lexpérience de dormir avec un moustique... et
vous verrez lequel des deux empéche lautre
de dormir. » Car si létre humain est a lorigine
de ses problemes environnementaux, il peut
théoriqguement se décider a cesser de les causer
et commencer & les résoudre. A léchelle

internationale — a priori la plus appropriée
pour résoudre des problémes globaux —, résoudre
la crise environnementale se confronte a un
manque évident de leadership politique. Les
congres mondiaux sur le climat ou la biodiver-
sité se suivent et se ressemblent : les dirigeants
ne parviennent pas a remettre en cause les
normes technologiques qui prévalent dans les
sociétés modernes et a freiner le pillage des
ressources. Souvent, il manque seulement des
décisions politiques pour appliquer des solutions
qui existent déja. De nombreux substituts du
carbone existent, mais il n'y a pas de substituts de
décisions politiques. Le citoyen est lui-méme pris
au piege pour influencer cet immobilisme poli-
tiqgue. Méme s'il souffre de la pollution de lair, de la
circulation automobile ou du manque despaces
verts, lélecteur place souvent lenvironnement
bien aprés la crainte du chémage ou de l'insécu-
rité quand vient le moment de voter. Une grande
partie de la solution a la crise environnementale
semble donc a rechercher a une échelle locale,
plus idoine a la transformation des modes de
pensée et des comportements humains. Dans
son article « Eloge de lamétamorphose », le socio-
logue et philosophe Edgar Morin écrit : « Il existe

déja, sur tous les continents, un bouillonnement
créatif, une multitude d'initiatives locales, dans le
sens de la régénération économique, ou sociale,
ou politiqgue ou cognitive, ou éducationnelle ou
éthique ou de la réforme de vie... » En tant qu'indi-
vidu, les gestes simples au quotidien pour parti-
ciper a cette métamorphose sont innombrables :
limiter notre consommation d'eau et de protéines
animales ou notre productionde déchets, diminuer
le nombre d'esclaves énergétiques anotre service,
ou encore passer plus de temps dans la nature
pour tenter de renouer des relations émaotion-
nelles avec elle et éviter lamnésie paysagére... Le
probleme est qu'il faut réagir désormais relative-
ment vite. Non pas que la fin de la Terre soit pour
demain, mais parce qu'un retard de quelques
années dans la prise de décision pour limiter les
activités néfastes pour lenvironnement diminue
fortement la probabilité de contenir le réchauffe-
ment climatique et autres déreglements globaux
a long terme. La civilisation humaine fait face a
de sérieux problemes, mais elle doit conserver un
espoir de les résoudre. Cet espoir, cest au final le
moteur qui Nous a pousseés a écrire ce livre. Ce
sera, au final, le moteur qui nous poussera tous a
faire notre part pour la planéte.
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