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1 Introduction

De plus en plus de voix appellent a résoudre simultanément la crise du climat et celle de la
biodiversité. Cela est justifi¢ par de nombreux arguments. Ainsi, les mémes mécanismes liés a la
surexploitation des ressources et des ¢€cosystémes par les sociétés humaines conduisent
conjointement a ces deux crises. On peut donc probablement résoudre les deux crises
simultanément en jouant sur les mémes leviers. De plus, les changements climatiques ont
globalement un impact négatif sur la biodiversité et il faut faire attention a ne pas privilégier la
résolution d’une seule crise. Cela pourrait par exemple conduire a choisir des modes d’atténuation
et d’adaptation aux changements climatiques ayant un impact négatif sur la biodiversité.
Inversement, les écosystémes controlent certains flux (carbone, azote...) pouvant ainsi accélérer
ou freiner les changements climatiques. La résolution des crises climatiques et de la biodiversité
passe donc par le maintien d’écosystémes en ‘““bonne santé”’, par exemple capables de stocker du
carbone.

En outre, on peut considérer que les pays du Sud, les pays a bas revenus, victimes de la
crise climatique alors que les pays du Nord sont les premiers responsables de cette crise du fait de
leur utilisation historique trés importante de combustibles fossiles. De méme, par exemple du fait
de I’importation de produits ayant un impact négatif sur la biodiversité (huile de palme...), les pays
du Nord contribuent aussi aux pertes de biodiversité au Sud. Cela montre bien que les pays du Nord
ont une responsabilité importante vis-a-vis des pays du Sud, et ce d’autant plus que de nombreuses
populations de ces pays sont a la fois vulnérables vis-a-vis du changement climatique (qui peut par
exemple étre trés dommageable pour I’agriculture) et des pertes de biodiversité (les populations
¢tant dépendantes de la ““bonne santé des écosystémes’). Le but de la présente note est ainsi de
mieux expliquer pourquoi les résolutions des crises climatiques et de la biodiversité doivent étre

intimement liées, en particulier au sein des politiques publiques.



2 Impact du climat sur la biodiversité

Tout au long de son existence, 1’espéce humaine a manipulé et transformé la nature et
exploité les ressources naturelles vivantes et non-vivantes pour s’adapter a la variabilité temporelle
et spatiale de I’environnement terrestre. Cette adaptation, facilitée par le développement de
technologies nécessitant 1’usage de plus en plus d’énergie, a permis d’améliorer nos conditions de
vie et de faciliter la croissance de la population humaine mondiale, mais au prix d’inégalités
sociales et économiques trés importantes (Independent Group of Scientists appointed by the
Secretary General 2019, Messerli et al. 2019). Par ailleurs, ces activités ont conduit a des
modifications sans précédent du fonctionnement physique, chimique et écologique de la planete
terre en comparaison des dynamiques préhumaines. Ces tendances négatives se sont mises en place
au cours de I’Holocene (Ellis et al. 2021), avec une accélération au cours des derniers 5000 ans
(Nogué¢ et al. 2021) du fait de changements technologiques et d’augmentations de la population
humaine a trés grande échelle. Actuellement, les sociétés humaines et leurs croissances
démographiques et économiques contribuent d’une maniére disproportionnée aux changements
globaux, dont les changements climatiques, et a la crise de la biodiversité (Crist et al. 2017, Sage
2020). Cette exploitation non-durable des ressources de la planéte est principalement due au pays
les plus industrialisés et menace en définitive 1’existence méme de I’espece humaine (Independent
Group of Scientists 2020). Les impacts sur la physico-chimie de I’environnement de notre planéte,
qui constituent autant de pressions sur la biodiversité, sont bien établis : (1) augmentation des
concentrations en gaz a effet de serre (principalement CO> CHa4, NOx) et les changements
climatiques consécutifs, 1’acidification des eaux océaniques et continentales, (2) appropriation et
la transformation des écosystémes par les humains (transformation en zone agricole et de paturage,
urbanisation, artificialisation des réseaux de cours d’eau, accaparement de I’eau pour I’industrie et
I’irrigation, transformation des coétes), (3) pollutions (engrais, pesticides, plastiques),
bouleversement des cycles mondiaux du carbone et de I’azote impliquant des rétroactions avec la
biodiversité¢ (Arneth et al. 2020, Ripple et al. 2020). Tous ces facteurs, leurs interactions et la
surexploitation directe de la biodiversité (chasse, péche, exploitation forestiére) ont et vont
continuer a menacer conjointement le climat de la terre et sa biodiversité¢ en modifiant les aires de
distribution des espéces et leurs abondances, en restructurant les communautés animales et
végétales, les réseaux trophiques et le fonctionnement des écosystémes. Cela conduit in fine a des
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de développement ou vivent des sociétés souvent vulnérables (Independent Group of Scientists
2020). Ainsi, sans effort pour contrecarrer le changement climatique, la surexploitation des espeéces
et la dégradation des écosystémes (Arneth et al. 2020, Mori 2020, Thomas 2020), la biodiversité
va continuer a décliner avec des impacts négatifs tres forts sur les sociétés humaines.

Un des facteurs majeurs et directs de la distribution de la biodiversité a la surface de la terre
est le climat. Il agit directement, en interaction avec la géologie, sur la spéciation, 1’extinction des
especes et la dispersion des individus en conditionnant la disponibilité de 1’eau et de 1’énergie
(Hawkins et al. 2003, Evans et al. 2005). Le climat et la biodiversité sont si intimement liés que ce
n’est pas une réelle surprise que la distribution des espeéces a la surface du globe change
actuellement avec une vitesse croissante en lien avec le changement climatique provoqué par les
activités humaines. Des preuves scientifiques s’accumulent pour montrer que de nombreuses
especes terrestres et aquatiques répondent au réchauffement global en changeant leur distribution
pour gagner des altitudes plus élevées, de plus grandes profondeurs dans les océans, ou des latitudes
plus ¢élevées (allant vers le Nord dans I’hémisphere nord)(Pecl et al. 2017). Il y a aussi des preuves
suggérant que les changements dans la distribution des espéces sont idiosyncratiques et dépendent
des habitats. Par exemple, dans les océans les espéces se déplacent vers les poles six fois plus vite
que sur les continents (Lenoir et al. 2020). Cette réponse différente des especes au climat promeut
et continuera a promouvoir une recomposition constante des communautés végétales et animales,
ce qui impacte les réseaux trophiques et le fonctionnement des écosystémes et affecte la
disponibilit¢ des ressources et des services fournis par les écosystemes aux humains,
particuliérement dans les pays en voie de développement (Pecl et al. 2017, Ojea et al. 2020).

Cependant, le réchauffement climatique ne peut expliquer a lui seul I’ensemble des
changements des aires de distribution des especes. D’autres facteurs comme (1) les traits
¢cologiques liés a la capacité de dispersion ou aux limites physiologiques des especes sont
impliqués (Williams et al. 2008, Sunday et al. 2015, Pfeifer et al. 2017), (2) la capacité de
compétition (Davidson et al. 2020, Legault et al. 2020), ou (3) les barriéres naturelles (montagnes,
terres pour les espéces aquatiques, eaux pour les especes terrestres) et celles créées par les humains
(changements d’usage des sols, barrage ...)(Oliver and Morecroft 2014, Winemiller et al. 2016,
Betts et al. 2019). Ces barricres (Arneth et al. 2010, Franca et al. 2020) peuvent elles-mémes étre
créées par les changements climatiques (assechement d’écosystémes aquatiques, désertification,

événements climatiques extrémes). Il reste que les espeéces qui n’arrivent pas a changer leur aire de



distribution suffisamment vite pour suivre le changement climatique sont menacées d’extinction
(Urban 2015). Le danger est encore plus grand pour des especes qui sont adaptées a un climat qui
va disparaitre et ne peuvent donc pas juste changer leur distribution géographique. C’est le cas des
especes vivant en altitude et a des latitudes élevées qui sont trés touchées par 1’augmentation des
températures. Les espeéces tropicales de plaine sont a priori plus touchées par les changements de
régime de pluie. De plus, le changement est loin d’étre le facteur causant actuellement le plus
d’extinctions d’espéce (IPBES 2019). La transformation des écosystémes (par exemple la
déforestation) et I’exploitation directe de la biodiversité (par la chasse, la péche...) causent plus
d’extinction d’espeéces que le changement climatique. Mais, bien sir, toutes les pressions
anthropiques pesant sur la biodiversité interagissent et agissent en synergie, et le changement
climatique pourrait devenir une pression de plus en plus forte si les sociétés humaines n’arrivent

pas a limiter ce changement.

3 Reétroaction de la biodiversité et des écosystemes sur le
climat

Si le changement climatique n’est pour le moment pas la principale cause d’extinction
d’especes il modifie déja tres fortement le fonctionnement des écosystemes. Une question peut
ainsi €tre de déterminer quels écosystémes vont voir leur production primaire augmenter ou
diminuer et comment cela va se traduire en termes de stockage de carbone dans la biomasse et la
matiere organique morte (dans les sédiments et les sols). Si a ’échelle globale les écosystemes
stockent de plus en plus de carbone, cela va freiner le réchauffement climatique puisque cela
contribuera a diminuer la teneur de 1’atmosphere en CO». Prédire les rétroactions entre changement
climatique et fonctionnement des écosystémes reste ainsi un sujet de recherche crucial tant les
enjeux sont importants, et les mécanismes et interactions impliqués complexes et tant il est difficile
d’en prévoir le résultat (Field et al. 2007, Lade et al. 2019). Certains écosystémes vont clairement
voir leur production primaire augmenter du fait de I’augmentation des températures, qui y améliore
les conditions de croissance de la végétation comme les zones actuelles de toundra ou de taiga
(Oechel and Vourlitis 1994, Yu et al. 2017). Dans ces zones, il faut cependant prendre en compte
le dégel de pergélisols qui conduit a une reprise des activités microbiennes dans ces sols conduisant
a la décomposition rapide de trés importants stocks de matiére organique (voir ci-dessous) s’étant

accumulés du fait des faibles température et aux émissions de CO; correspondantes (Schuur et al.



2015). Aux mémes latitudes, dans les zones humides cela peut aussi conduire a de fortes émissions
de méthanes, un autre gaz a fort effet de serre. Dans les zones tempérées et tropicales,
I’augmentation des températures, surtout s’il s’accompagne de sécheresse, a au contraire tendance
a conduire a des diminutions de la production primaire (Zhao and Running 2010).

D’une maniére trés générale, la dégradation des €cosystémes et les pertes de biodiversité
rétroagissent sur le changement climatique. La biodiversité, en termes de richesse spécifique, n’est
pas distribuée de fagon homogene et tend a se concentrer sur des zones ne représentant qu’un faible
pourcentage de la surface du globe (Lamoreux et al. 2006, Kier et al. 2009). Les point-chauds de
biodiversit¢ font partie de ces zones remarquables, tout en se distinguant par des niveaux
extrémement ¢élevés d’endémisme. La protection de leur biodiversité représente ainsi un enjeu
important pour la conservation de la biodiversité a 1’échelle mondiale (Myers et al. 2000) mais
aussi un enjeu pour la protection du climat. Ainsi, le sixieme rapport (AR6) du groupe d'experts
intergouvernemental sur 1'évolution du climat (IPCC, WG2) montre que les zones a forte
biodiversité, tels que les point-chauds de biodiversité, semblent mieux résister aux changements
climatiques, avec des pertes de biodiversit¢ et des projections de changement dans le
fonctionnement des écosystémes plus faible qu’ailleurs. Cette tendance met en évidence des
rétroactions entre biodiversité et climat dont I’ensemble des mécanismes et leurs conséquences
restent méconnus. Sur le temps court, les écosysteémes tres riches en biodiversité présentent une
forte redondance fonctionnelle (Mouillot et al. 2014), se traduisant par une plus grande stabilité de
leur fonctionnement et des services écosystémiques (e.g. stockage carbone) associés qu’ils
fournissent (Loreau et al. 2003, Isbell et al. 2011). Sur le temps long, un nombre croissant d’études
montrent que les point-chauds de biodiversité ont accumulé la diversité au cours du temps, en
raison d’une plus grande stabilité écologique et climatique au cours du Quaternaire (Sundaram et
al. 2019, Brown et al. 2020). Dans les point-chauds de biodiversité, ces deux catégories de
mécanisme ont une influence respective variable, suivant la latitude et les trajectoires historiques
qui ont présidé a leur mise en place (Wiens and Donoghue 2004). Evidemment, ces mécanismes
sont aussi en interaction, ce qui rend difficile 1’évaluation séparée de leurs impacts. Toutefois, a
latitude équivalente, le sixiéme rapport de I’'IPCC prédit des dynamiques particuliéres dans les
point-chauds de la zone intertropicale, probablement en lien avec la diversité et I’intensité des
perturbations anthropiques qu’ils subissent, fragilisant plus encore ces point-chauds et les
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alimentaires chez les populations dépendant fortement de la faune et flore sauvage (Thiault et al.
2019), dont les peuples autochtones, ou encore le futur de I'agroécologie et du développement
durable dans ces point-chauds (Thiault et al. 2019). D’une maniére générale, ces dynamiques
d’interaction entre climat et biodiversité sont sensibles a toutes les pressions anthropiques,
exploitation directe de la biodiversité, fragmentation des habitats, déforestation, pratiques agricoles
non-durables ... participant a la dégradation du fonctionnement des écosystemes.

Sur les continents, les sols jouent un rdle particulier dans la mesure ou ils stockent, sous
forme de matiére organique morte, plus de carbone que celui contenu dans 1’atmosphére sous forme
de CO; et dans la biomasse des plantes (Jobbagy and Jackson 2000). De faibles changements dans
le flux de carbone vers les sols (stockage) ou partant des sols (déstockage) peuvent avoir une
influence notable sur le climat. Les sols et leur mati¢re organique morte sont ainsi au centre de
nombreuses interactions climatiques et écologiques. (1) La décomposition de la matiére organique
augmente quand le climat fournit un contexte plus chaud et plus humide, favorisant ainsi le
métabolisme des microorganismes consommant cette mati¢re, ce qui a tendance a déstocker du
carbone. (2) Le stock de matiére organique morte tend a augmenter quand la production primaire
augmente et donc quand I’écosysteme considéré fonctionne bien, ce qui implique au moins un
certain niveau de biodiversité. Certains résultats montrent qu’augmenter la diversité végétale
augmente le stock de carbone dans les sols (Fornara and Tilman 2008). (3) Le stockage de matiére
organique morte dépend aussi de processus compliqués dépendant de la diversité microbienne du
sol (Fontaine and Barot 2005) et de toute sa faune (Lavelle et al. 2006). Certains organismes comme
les vers de terre peuvent sur le court terme accélérer la décomposition de la mati¢re organique mais,
sur le long terme, peuvent stabiliser une partie de la matiére organique par la création d’agrégats
de sols et leur action générale sur la structure du sol (Bertrand et al. 2015). (4) Plus un sol est riche
en matiere organique plus il facilite une production primaire importante : la matiére organique
morte est une réserve de nutriments minéraux (sous forme organique), elle augmente la capacité
du sol a retenir I’eau et les nutriments minéraux (sous forme minérale, cations). Pour toutes ces
raisons, la dégradation des écosystémes passe souvent par celle des sols, et une diminution de leur
contenu en matiére organique morte, et vice-versa, et une question scientifique cruciale et non-
complétement résolue (Jastrow et al. 2005, Davidson and Janssens 2006, Hungate et al. 2009) reste
de savoir si dans les différents biomes (et a 1’échelle globale) les changements climatiques en cours
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primaire), en interactions avec les changements d’usage des sols et les autres pressions
anthropiques, va diminuer ou augmenter le stock de matiére organique morte dans les sols,
conduisant ainsi par rétroaction a accélérer ou freiner les changements climatiques. En particulier,
la déforestation (au moins a court terme) et des pratiques agricoles intensives (exportation de la
biomasse, travail du sol intensif) conduisent a diminuer le stock de matie¢re organique des sols. A
I’inverse, on peut penser que protéger des écosystémes riches en biodiversité, restaurer des
écosystémes et leur bon fonctionnement (Sala et al. 2021) et développer des pratiques agricoles
favorisant le stockage de matiére organique dans les sols (Dignac et al. 2017), contribuera a freiner
le changement climatique, a fournir de nombreux services écosystémiques, entre autres en
favorisant la sécurité alimentaire et la durabilité de nos systemes alimentaires (Lal 2004).

Les feux, fréquents dans de nombreux écosystémes, ont une influence majeure sur la
dynamique des €écosystémes et du climat, en particulier en zone tropicale. Certains €écosystémes
comme les savanes et certaines prairies sont adaptés aux feux, les plantes y poussant survivant
majoritairement aux feux. L’existence de ces écosystémes peut méme dépendre des feux (Bond
and Keeley 2005, Bond 2016): le maintien d’une partie des savanes, définies comme des
¢cosystemes ou des graminées et des arbres coexistent, dépend des feux (naturels ou d’origine
anthropique) qui empéchent les arbres de recouvrir I’ensemble de 1’écosystéme, ce qui
transformerait la savane en forét. A l'inverse, les feux sont dommageables pour d’autres
écosystemes comme les foréts tropicales humides. Ces écosystémes ne sont pas adaptés au feu, ils
ne brilent qu’en cas de sécheresse prononcées ou d’action humaine et le feu conduit alors a des
pertes de biodiversité et peuvent €tre liés a la déforestation. Dans tous les cas, les feux brilent une
biomasse importante, de la liticre de feuille a la surface du sol et de la matiére organique morte
dans les premiers centimeétres du sol. Ils contribuent ainsi au réchauffement climatique (Lasslop et
al. 2019) surtout quand ils contribuent a la déforestation. L impact des feux sur le fonctionnement
du sol et le carbone qu’il contient est complexe, et si les feux émettent beaucoup de carbone a court
terme, ils peuvent aussi contribuer a stocker sur le long terme du carbone dans les sols sous forme
de carbone pyrogénique (““black carbone’)(Li et al. 2021). En savane, I’intensité des feux (et donc
leurs impacts) dépend en partie des conditions climatiques les mois précédents qui influencent la
biomasse herbacée, principale source de combustibles. Enfin, des rétroactions complexes entre
feux et climats peuvent conduire a des changements rapides de type de végétation. Les feux sont
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biodiversité. Leur gestion et les réglementations impliquées sont donc un enjeu important. Dans
les pays tropicaux, les “feux de brousse’ sont souvent officiellement interdits. L’idée est avant tout
de protéger les populations humaines, et éventuellement de freiner le changement climatique en
favorisant le boisement, mais ces réglementations ne sont souvent pas adaptées et peuvent au final
défavoriser la biodiversité des savanes, déja menacée par de nombreuses pressions anthropiques
(Parr et al. 2014).

Les océans jouent un rdle particulier et primordial dans le cycle du carbone. 50% de la
fixation biologique du carbone par la photosyntheése est assurée par le phytoplancton qui ne
représentent que 0,2% de la biomasse en carbone a I’échelle de la biosphére. Cela représente ainsi
une biomasse faible par rapport a la biomasse des organismes terrestres, mais cette biomasse est
tres dynamique. Une partie de cette biomasse est consommée par du zooplancton et integre alors
le réseau trophique marin. Le reste de cette biomasse, une fois morte, s’enfonce dans la colonne
d’eau vers le fond des océans et contribue au piégeage et a la séquestration du carbone dans les
sédiments. On parle de pompe biologique océanique. Du fait de la trés grande quantité de carbone
fixée par ce phytoplancton océanique, de petites différences dans cette fixation et dans la part de
ce carbone stocké sur le long terme au fond des océans a un impact sur la teneur atmosphérique en
CO2 et donc sur le changement climatique (Honjo et al. 2014). A I’inverse, le changement
climatique et ses effets sur la température de 1’eau, la teneur en CO> des eaux qui s’élevent avec la
teneur atmosphérique en COz ce qui acidifie les océans, la stratification des eaux océaniques, les
courants océaniques, influencent ces processus créant ainsi une boucle complexe de rétroactions
(Boyd 2015). Cette boucle est fortement influencée par la biodiversit¢ et de nombreuses
interactions écologiques. La variabilité de I’exportation de carbone vers le fond des océans est ainsi
fortement liée a la structure de taille du phytoplancton. Globalement, on peut dire que le
phytoplancton eucaryote de grande taille domine les eaux riches en nutriments minéraux, présentes
en milieux tempérés, froids ou dans les zones d'upwelling tropicales ou €équatoriales, et que le petit
phytoplancton essentiellement procaryote et eucaryote domine les eaux pauvres. Du fait de leur
biomasse considérable, I'export de carbone vers le fond des océans des eaux riches et froides est

300 fois supérieur a celui des eaux pauvres et chaudes.

4 Solutions fondées sur la nature pour le climat et la



biodiversite

Les ““solutions fondées sur la nature” sont définies par 'UICN comme les actions qui
s’appuient sur les écosystemes afin de relever les défis globaux comme la lutte contre les
changements climatiques ou la gestion des risques naturels. Cette notion tres large reste encore
floue et peut recouper des actions extrémement diverses depuis la simple protection d’un
écosysteme (qui va du coup continuer a remplir des services écosystémiques) a la conception de
nouveaux écosystemes comme les toitures végétalisées urbaines. L’ appropriation de la notion et sa
mise en pratique par les acteurs et les décideurs reste treés imparfaite, probablement particulierement
dans les pays du Sud. Sa mise en application requiert le développement de connaissances trés
intégratives allant de connaissances naturalistes ‘“‘de bases’’ (Quelles sont les espéces en présence ?
Quelles sont leurs caractéristiques ?) a des connaissances poussées sur le role de ces espéces dans
le fonctionnement de 1’écosystéme ou la diversité génétique de ces especes (qui leur permet par
exemple de s’adapter aux changements climatiques et peut influencer les services écosystémiques
qu’elles rendent). Le développement des solutions fondées sur la nature demande aussi de
développer des recherches interdisciplinaires impliquant des sciences humaines et sociales diverses
pour comprendre, par exemple, quels sont les besoins des communautés locales en services
écosystémiques, quelles pressions climatiques s’exercent sur elles ou quel cadre juridique et
économique est nécessaire pour les solutions fondées sur la nature. Ces connaissances sont souvent
incompletes, en particulier dans les pays du Sud abritant une biodiversité extrémement élevée et
n’ayant souvent pas les moyens de développer les recherches nécessaires.

L’ampleur du déficit de connaissance “de base’ sur la biodiversité apparait de plus en plus
clairement, a mesure que I’inventaire du vivant intégre de fagon croissante de nouvelles approches
moléculaires (Monaghan et al. 2009, Butcher et al. 2012, Delrieu-Trottin et al. 2019, Sharkey et al.
2021). En particulier, la notion d’espece cryptique, especes morphologiquement indiscernables, a
rapidement émerg¢ au cours des deux dernicres décennies comme une caractéristique proéminente
des écosystemes tropicaux (Bickford et al., 2007), remettant parfois en question notre perception
des patrons de diversit¢ (Hubert et al. 2012). Ce déficit constitue actuellement un frein aux
recherches sur la relation biodiversité/climat, ainsi que la conservation de la biodiversité (Garnett
and Christidis 2017), qui est a la base des solutions fondées sur la nature, et correspond a une
demande forte aux Suds en maticre de renforcement des capacités. Le développement de nouvelles

approches moléculaires d’identification du vivant (DNA barcoding, metabarcoding, ADN



environnemental) ouvre de nouvelles perspectives en offrant une palette d’outils permettant
d’accélérer considérablement 1’acquisition de connaissance sur 1’identité et la distribution des
especes, et ainsi caractériser les dynamiques écologiques a 1’ceuvre dans les écosystémes, et les
interactions entre biodiversité et climat.

Les foréts tropicales sont un bon exemple des enjeux liés aux solutions fondées sur la nature.
Ces foréts abritent environ la moitié¢ de la biodiversité terrestre et représentent d’importants puits
de carbone pour lutter contre le réchauffement global. Afin de pérenniser ces solutions durables
fondées sur la nature, il est fondamental d'inciter a la collaboration entre les pays du Nord et du
Sud (ODD n°17 sur le partenariat pour l'atteinte des objectifs) afin de protéger les foréts dont
l'exploitation représente parfois localement des sources importantes de revenus et d'emploi. Des
initiatives internationales ont été lancées ces 15 dernieres années (en 2007 en Equateur, en 2019 au
Gabon), qui proposaient une suspension de l'exploitation des foréts ou de leurs sous-sols, en
¢change d'un dédommagement financier de la part de la communauté internationale. Si les apports
financiers sont investis pour la lutte contre la pauvreté et les inégalités dans les pays hébergeant les
foréts tropicales, ce type d'accords internationaux permettrait de responsabiliser la communauté
internationale a la notion de communs planétaires et de solutions durables tout en tentant de
minimiser les frictions entre objectifs du développement durable (nexus climat - biodiversité -
inégalité - travail décent). Il est par exemple important que les solutions fondées sur la nature
participent a la fois a la résolution de la crise climatique et de la crise de la biodiversité. Ainsi, il
est crucial que des solutions visant a freiner le changement climatique n’aggravent pas la crise de
la biodiversité¢ (Gardner et al. 2012). Par exemple, si on replante des foréts détruites par la
déforestation il faut que ces foréts soient basées sur une diversité d’especes d’arbres locales et
permettre a ses foréts d’abriter une biodiversité (animale et végétale) €élevée. A priori, cette
biodiversité¢ devrait aussi étre favorable aux objectifs d’atténuation du changement climatique
parce que la biodiversité peut rendre la forét plus résiliente vis-a-vis des perturbations et augmenter
le stockage de carbone dans les sols et la biomasse.

L’agroécologie peut étre vue comme un des champs principaux d’application des solutions
fondées sur la nature (Altieri 1989, Barot et al. 2012). Son développement dans les pays du Sud est
un enjeu crucial pour rendre 1’agriculture plus durable, en évitant de se baser uniquement sur le
modele de D’agriculture intensive développée dans les pays du Nord, et en intensifiant

¢cologiquement les pratiques traditionnelles. L’agroécologie est liée a la biodiversité dans le sens



ou (1) son impact sur la biodiversité est a priori moins important que des formes d’agriculture
basées sur beaucoup d’intrants (engrais, pesticides...), (2) elle dépend elle-méme fortement de la
biodiversité non-cultivée (organismes du sol, organismes auxiliaires...) et cultivée (dans la mesure
ou elle doit tirer le meilleur parti possible de la diversité génétique des plantes cultivées, utiliser
des associations de variétés et d’especes, par exemple dans le cadre de I’agroforesterie).
L’agroécologie est liée a la crise climatique parce qu’elle doit étre basée sur les processus naturels
de régulation de la fertilité des sols et implique d’augmenter la quantité de matiére organique des
sols (et donc leur stock de carbone). A I’inverse, 1’agroécologie pourrait contribuer a 1’adaptation
des systémes agricoles au changement climatique, au moins en utilisant au mieux la diversité
génétique des plantes cultivées. Dans tous les cas, I'impact négatif de I’agriculture sur la
biodiversité et le climat étant tellement forts et la nécessité d’assurer la sécurité alimentaire, en
particulier celle des populations des pays du Sud, met la réforme du systéme agricole et alimentaire

au cceur d’un nexus crucial pour ’avenir de la biosphére et des sociétés humaines.

5 Exemple de programmes de recherche a ’IRD liant
biodiversité et climat

De nombreux chercheurs de I'IRD et leurs partenaires du Sud travaillent sur des
thématiques alliant climat et biodiversité.

Par exemple, dans le cadre du LMI BIO INCA (Biodiversité et Agriculture durables dans
les Andes tropicales, www.bioinca.org), une ¢tude internationale et transdisciplinaire de 1'impact
social et environnemental de la disparition des glaciers a été lancée. L'augmentation rapide des
températures a entrainé partout dans le monde une fonte importante des glaciers. En effet, d'ici
2100, la masse des glaciers devrait diminuer de 35% a 55% a l'échelle mondiale et jusqu'a 90% en
Europe et dans les régions tropicales. Ces changements climatiques vont induire des modifications
importantes dans la disponibilité des ressources en eau et la structure et le fonctionnement des
communautés animales et végétales (Cauvy-Frauni¢ and Dangles 2019). Mais ils vont aussi
menacer les liens culturels et d'usage millénaires entre les populations locales et les glaciers.
L'objectif des recherches menées dans le cadre du LMI est de croiser différentes expertises
scientifiques (glaciologues, climatologues, hydrologues, écologues, sociologues, historiens et
philosophes) sur la fonte des glaciers et leurs conséquences, dans les Andes tropicales. Ainsi, il sera

possible d'estimer, grace a un large éventail technologique, les conséquences physiques,



¢cologiques et spirituelles de I'extinction des glaciers. Entre autres, les chercheurs établiront des
cartes prédictives de l'extinction des glaciers, catalogueront les organismes menacés d'extinction
ou ceux qui pourront s'adapter et détermineront quels seraient les impacts sociaux et culturels dans
les communautés de montagne. Au-dela de ces recherches, le but est de coconstruire avec les
acteurs locaux (parcs nationaux, fonds pour I'eau, communautés locales) des solutions adaptatives
pour affronter au mieux les nouvelles exigences d'un futur sans glace (Dangles 2020).

Par ailleurs, les écotones entre grands biomes sont étudiés mondialement, par exemple a
l'interface entre savanes et foréts tropicales, savanes et déserts, etc. Ils peuvent correspondre a des
transitions spatiales progressives, mais aussi a des transitions brutales conduisant a des mosaiques
d’écosystemes fortement contrastées. Cela suggére que ces transitions sont par nature dynamiques,
et susceptibles de déboucher sur des changements brusques de couvertures végétales. Elles sont
sous l'influence du climat aux plus larges échelles, tout en étant localement régulées par les
caractéristiques du sol, les activités humaines et des rétroactions écologiques complexes. Les
€cotones tropicaux abordés par nos travaux sont de signification mondiale, non seulement comme
signaux d'alerte précoces annoncant le changement climatique, mais aussi comme sites de
biodiversité¢ remarquable. Cette biodiversité provient non seulement de l'interpénétration entre
biomes, mais aussi de la présence d'espéces endémiques, adaptées aux conditions spécifiques de
I'écotone. Cette problématique générale a par exemple conduit a étudier la biodiversité des arbres
des foréts africaines et a prédire leur réponse aux changement global (Rejou-Mechain et al. 2021).

L’¢étude des mangroves est emblématique des recherches interdisciplinaires menées a I’IRD
sur les socio-écosystémes et leur capacité d’adaptation aux changements climatiques. La Guyane
Frangaise, contenant 70 a 80% des surfaces de mangroves frangaises (et européennes), s’aveére un
chantier crucial pour I’étude des relations entre la dynamique des écosystémes et les espéces
végétales qu’ils contiennent et le climat dans un contexte encore préservé mais de trés grande
dynamique cotiere. Les recherches qui y sont menées mettent en avant le role des mangroves pour
aider a prédire I’érosion cétiere (notion de solution fondée sur la Nature)(Proisy et al. 2021) ou la
nécessité de mieux comprendre et prédire le cycle du carbone de ces écosystémes (stocks et flux)
dans une interface cotiere soumise aux aléas océaniques (Walcker et al. 2018). Les implications
sont régionales (Brésil, Surinam, Guyana) mais €galement internationales (restauration des

mangroves).
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