OpenkEdition
WY Journals

VertigO - la revue
électronique en sciences de
I'environnement

SEARCH Tout OpenEdition

Débats et Perspectives
2021

Biodiversité, restauration
écologique et intensification
écologique : quelles
imbrications ?

DAOUDA NGoM
https://doi.org/10.4000/vertigo.28605

Résumes

Francais English

La biodiversité est un concept global qui sous-entend la variété et la variabilité du monde vivant a
tous ses niveaux d’organisation, du gene a l'écosysteme. Il apparait aujourd’hui que les
écosystémes de la terre ont été transformés de maniére significative par les activités humaines,
avec comme corollaire une menace permanente sur la diversité biologique. La fragmentation des
écosystémes naturels tels que les foréts a un impact certain sur le rapprochement entre I’homme
et les animaux sauvages avec comme corollaire la prolifération des zoonoses. Cette érosion de la
biodiversité est devenue un probléme mondial, tant du point de vue écologique, socio-
économique que sanitaire, et questionne les modes de développement des activités humaines.
Pour réduire ou annihiler le processus de dégradation des écosystémes naturels, la restauration
écologique, définie comme toute action intentionnelle visant 'autoréparation des écosystémes
dégradés, a connu un essor dans le monde. Ce concept a une parenté épistémologique avec la
notion d’intensification écologique définie comme un processus de transformation des
écosystémes productifs qui doit se réaliser dans le cadre de toutes les limites de viabilité d'un
écosystéme donné. Ainsi, il apparait aujourd’hui nécessaire, pour sauver la planéte des dérives de
Pagriculture conventionnelle productiviste, de faire la promotion de I'intensification écologique
de 'agriculture et de la restauration écologique des écosystémes dégradés.

Biodiversity is a global concept that implies the variety and variability of the living being at all
levels of organization, from the gene to the ecosystem. It now appears that the Earth's ecosystems
have been significantly transformed by human activities, resulting in a permanent threat to
biodiversity. The fragmentation of natural ecosystems such as forests has a definite impact on the
relationship between man and wild animals, leading to the proliferation of zoonoses. This erosion
of biodiversity has become a global problem from an ecological, socio-economic and health point



of view, which questions the modes of development of human activities. To reduce or annihilate
the degradation process of natural ecosystems, ecological restoration, defined as an intentional
action aimed at the self-healing of degraded ecosystems, has flourished around the world. This
concept has an epistemological kinship with the notion of ecological intensification defined as a
process of transformation of productive ecosystems that must be realized within the limits of all
viability of a given ecosystem. Thus, it appears necessary today, to save the planet from the
excesses of conventional agriculture, to promote the ecological intensification of agriculture and
the ecological restoration of degraded ecosystems.
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Introduction

La biodiversité est définie comme la variabilité des organismes vivants de toute
origine y compris, entre autres, les écosystemes terrestres, marins et aquatiques et les
complexes écologiques dont ils font partie : cela comprend la diversité au sein des
especes et entre espeéces ainsi que celle des écosystemes (Nations unies, 1992). La
biodiversité est une caractéristique importante des écosystemes et une composante
vitale pour le maintien de leur santé et de leur stabilité (Huang et al., 2019).

La notion d’écosysteme apparait intimement liée au concept de biodiversité. En effet,
la diversité des écosystemes est une des trois composantes de la biodiversité, qui du
méme coup contribue grandement a la fourniture des services écosystémiques (Quijas
et al., 2019, Dominati et al.,2019 ; Crespin et Simonetti, 2016). Cependant, malgré son
importance éthique, esthétique, écologique et économique, la biodiversité subit
aujourd’hui un processus d’érosion sans précédent. Les principales causes de perte de
biodiversité, communément reconnues par la communauté scientifique, sont la
fragmentation des habitats, les invasions biologiques, les pollutions de 'environnement,
la surexploitation des ressources et le changement climatique (Huang et al., 2019).

La restauration écologique est quant a elle définie comme toute action intentionnelle
qui initie ou accélere 'auto-réparation d'un écosysteme qui a été dégradé, endommagé
ou détruit, en respectant sa santé, son intégrité et sa gestion durable (Society for
Ecological Restoration International Science & Policy Working Group, 2004 ; Nunes et
al., 2016). Ainsi, la restauration écologique peut rétablir les populations d’especes de
plantes, améliorer l'extension des habitats naturels, améliorer la connectivité des
paysages et permettre la persistance de la biodiversité dans un paysage (Rother et al.,
2019). Ce concept est lié a la notion d’intensification écologique définie comme un
processus de transformation des écosystemes productifs qui doit se réaliser dans le
cadre de toutes les limites de viabilité d’un écosystéme donné.

Ainsi, il est indispensable aujourd’hui de chercher des solutions pour restaurer les
écosystémes dont nous dépendons et créer des lieux résilients et hospitaliers pour la vie
sauvage et pour les étres humains (WWF, 2016). La restauration écologique étant le
processus d’aide au rétablissement d’espéces de communautés connues, de nombreux
auteurs (Marcotte, 2012 ; Aronson, 2010 ; Dutoit, 2014 ; Rother et al., 2019) la
considerent comme une solution face a I'érosion de la biodiversité au-dela du seuil de
résilience des écosystémes. Lorsque le seuil biotique d’irréversibilité est atteint, il est
plus pertinent de parler de réhabilitation ou de réaffectation. La réhabilitation vise a
réparer, aussi rapidement que possible, les fonctions (résilience et productivité),
endommagées ou tout simplement bloquées, d’'un écosystéeme en le repositionnant sur
une trajectoire favorable (la trajectoire naturelle ou une autre trajectoire a définir).



Cependant, alors que la restauration sensu stricto conduit invariablement a un retour
direct et total a I'écosystéme préexistant, la réhabilitation, permet le retour a I'un des
stades alternatifs stables possibles ou encore a un écosystéme simplifié « synthétique »
en tant qu’étape intermédiaire (Aronson, 2010 ; Aronson et al., 1993). En définitive, la
restauration écologique qui est une des applications du génie écologique sert la gestion
conservatoire au profit de la biodiversité, particulierement dans les espaces protégés
(Génot, 2014).

Cette étude fait la synthese de travaux scientifiques en faisant ressortir les
imbrications entre les concepts de biodiversité, services écosystémiques, restauration
écologique et intensification écologique. Cette mise en évidence des synergies entre
conservation de la biodiversité, restauration écologique et intensification écologique est
un enjeu qui permettra d’atténuer la tendance actuelle d’érosion de la biodiversité.

Biodiversité, écosystémes et services
écosystémiques ?

La biodiversité est un concept global qui sous-entend la diversité du monde vivant a
tous ses niveaux d’organisation. Le concept a beaucoup évolué ces deux dernieres
décennies, depuis la conception patrimoniale d'une biodiversité support de 1’évolution
depuis la mise en place de la convention sur la diversité biologique en 1992 , jusqu’a la
conception utilitariste d'une biodiversité support des services rendus par les
écosystémes avec le Millenium Ecosytem Assement en 2005. Cette évolution s’est
accompagnée d’une transformation dans les valeurs dominantes qui fondent la
protection de la biodiversité (INRA, 2008). En raison de son réle fondamental,
beaucoup d’auteurs considerent aujourd’hui la biodiversité comme un service
écosystémique de soutien, nécessaire a la génération des autres services (Martinez-
Jauregui, 2019).

L’indicateur de biodiversité le plus couramment utilisé est I'espéece, parce qu’elle est
plus facile a appréhender. Chaque espéce occupe une niche écologique, qui est le
résultat d’une vaste interaction entre especes. La diversité est donc une caractéristique
des génes, des espéces et des écosystémes et représente la condition méme de leur
existence (McNeely, 2008). L’écosystéme est un complexe dynamique composé de
communautés de plantes, d’animaux et de microorganismes et de la nature inerte, sujet
a des interactions en tant qu’entité fonctionnelle.

L’importance de la biodiversité se situe principalement a quatre niveaux : éthique,
esthétique ou culturelle, écologique et économique. Du point de vue éthique, il apparait
que toutes les espéces ont un droit a I'existence, une valeur intrinséque et elles doivent
étre respectées en tant que telles. L'importance esthétique ou culturelle de la
biodiversité est triviale. Au-dela du patrimoine naturel qu’elle constitue, la biodiversité
contribue aussi au rayonnement de notre patrimoine culturel en ce qu’elle constitue une
source d’inspiration pour les artistes, mais aussi a travers ses usages traditionnels
(Chauvet et Olivier, 1993 ; Gosselin et Laroussinie, 2004). On peut méme affirmer que
le maintien de la diversité culturelle de I’'humanité est une des conditions du maintien
de la biodiversité. Du point de vue écologique, la biodiversité soutient les processus
écologiques dont les sociétés humaines dépendent indirectement et est a l'origine de
tous les mécanismes qui permettent a la biosphére d’assurer sa survie. Elle permet a la
biospheére d’assurer la protection des sols et des bassins hydrographiques, de controler
la pollinisation des plantes et la dissémination des graines, mais surtout elle assure la
production primaire qui est le premier maillon de la chaine alimentaire (Lévéque,
2008). L’approche économique de la biodiversité est la plus utilitaire. La biodiversité
constitue un gisement de matiéres premieres pour l'industrie, un garde-manger pour
I’humanité et une armoire a pharmacie.

Les écosystemes terrestres fournissent a I’humanité des bénéfices tres diversifiés
connus sous I'appellation de « biens et services écosystémiques ». La notion de service
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écosystémique est une approche fonctionnelle au sens large de la relation homme-
biodiversité, qui dépasse les conceptions utilitaristes de la nature en tenant compte de
la dimension culturelle (Couvet et Couvet, 2010). Les services écosystémiques sont
tellement abondants et divers qu’il est difficile de faire une typologie illustrative (Myers,
1996). Cependant, MEA (2005) a procédé a une classification consensuelle des services
écosystémiques en quatre catégories (figure 1) : services d’approvisionnement, services
de régulation, services culturels et services d’appui.

Figure 1. Typologie des services écosystémiques.
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Les liens entre la biodiversité et les différents services écosystémiques sont multiples.
Des recherches récentes en écologie ont souligné la relation complexe entre biodiversité
et services écosystémiques (Martinez-Jauregui et al., 2019 ; Birkhofer et al., 2018 ;
Gamfeldt et al., 2015). Bien que les liens entre les changements dans les composants de
la biodiversité et certains services d’écosystémes restent quelque peu incertains, il est
clair que la distribution et la variété de la biodiversité dans ses nombreuses formes sont
essentielles pour le fonctionnement des écosystemes et la fourniture des services
d’écosystemes (MEA, 2005 ; Dominati et al., 2019 ; Montesinos, 2019 ; Quijas et al.,
2019). En effet, les services écosystémiques et la biodiversité sont fondamentaux pour le
bien-étre humain. Comme ils sont intrinséquement liés au paysage et a des couvertures
de sols différentes, leur inclusion dans la planification de I'utilisation des sols est
fondamentale (Juanita et al., 2019). Ainsi, ’analyse des liens entre biodiversité, services
écosystémiques et les bénéficiaires fournissent une base scientifique pour intégrer la
perspective socio-écologique a la prise de décision et donc pour améliorer la politique
de gestion des écosystémes et des paysages a 'avenir (Bennett et al., 2015).

La biodiversité au service de la
restauration écologique

L’écologie de la restauration se propose d’étudier les actions nécessaires pour «
recréer » les écosystéemes dégradés. L'idée générale de la restauration est qu’il est
possible de remettre dans un état antérieur ce qui a été dégradé ou détruit par des
causes naturelles et/ou humaines (Donadieu, 2002 ; Society for Ecological Restoration
International Science & Policy Working Group, 2004 ; Nunes et al. 2016). L’écologie de
la restauration affiche d’emblée un objectif de lutte contre la perte de biodiversité pour
le bien de tous et I'épanouissement individuel, en permettant aux écosystémes dégradés
de récupérer tout ou partie de leur intégrité.
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Selon MEA (2005), tous les écosystémes de la terre ont été transformés de maniere
significative par les activités humaines. En effet, les écosystémes s’appauvrissent, les
espéces disparaissent et la restauration écologique vient au secours. La destruction et la
fragmentation des écosystémes naturels tels que les foréts ont un impact certain sur la
prolifération des zoonoses (Smith et al., 2014 ; Johnson et al., 2020). En effet, plus la
surface déboisée s’accroit, plus la surface de contact et d’échange entre les humains et le
monde sauvage augmente, avec comme corollaire I'accroissement de la possibilité de
transmission de virus inconnus a '’homme. Depuis l'apparition de la covid 19 en
début 2020, de nombreux travaux (Andersen et al., 2020 ; Tang et al., 2020 ; Zhang et
al., 2020) ont révélé que le pangolin malais (Manis javanica) et les chauves-souris qui
vivent dans les foréts seraient probablement les réservoirs du SARS-CoV-2. Il est
indispensable aujourd’hui de chercher des solutions pour restaurer les écosystémes
dont nous dépendons et créer des milieux résilients et hospitaliers pour la vie sauvage et
les étres humains. La restauration écologique constituerait ainsi, une pratique pour
sauver la biodiversité et les écosystémes dont elle dépend.

Un objectif majeur de la restauration écologique est de recréer une communauté qui,
par sa structure et sa composition, s’intégrera dans son contexte paysager (Bédécarrats,
2004). Les techniques de restauration écologique visent alors a construire des
assemblages d’espéces qui cohabitent, puis a piloter les dynamiques des systémes
générés par ces assemblages (Odum 1989 ; Hein et al., 2019). Cette réparation
écologique consiste plus aujourd’hui a favoriser la résilience naturelle d'un écosysteme
que de reconstituer toutes les composantes de I'écosystéeme préexistant dégradé (Dutoit,
2013).

La réussite d’opération de restauration repose sur le respect de deux grands principes
qui découlent de T'observation du bon fonctionnement des écosystemes. D’une part,
toute tentative de restauration doit nécessairement avoir comme soubassement une
approche écosystémique, qui prend en compte I'écosystéme dans sa globalité et dans ses
interactions éventuelles avec les autres écosystemes (Lévéque, 2008). D’autre part,
toute opération de réhabilitation ou de restauration écologique privilégie ’'hétérogénéité
de l'écosystéme. Les théories en écologie ont montré que les milieux hétérogenes,
composés d’'une mosaique d’habitats, sont plus riches en especes, plus résistants, plus
résilients et plus stables que les milieux homogénes.

Ainsi, la diversité biologique apparait comme un outil au service de la restauration
écologique. De nombreux projets de restauration d’écosystemes dégradés ont choisi des
espéces emblématiques clés de vofite ou ingénieurs comme indicateurs de réussite de
Popération. L’exemple typique d’espéces ingénieurs utilisés en restauration écologique
est constitué par les fourmis. Selon Dutoit (2013), I'introduction dans le sol de fourmis
moissonneuses (Messor barbarus) a permis de restaurer la composition et la structure
de la végétation steppique de la plaine de Crau, en France.

Ainsi, la biodiversité dans toute sa grandeur est le socle sur lequel s’appuie toute
opération de réhabilitation, de renaturation ou de restauration écologique permettant
de réorienter positivement la trajectoire d’'un écosysteme dégradé.

L’agriculture écologiquement intensive :
une approche de la relation agriculture-
biodiversité

L’'intensification écologique vise a accroitre la productivité de l'agriculture en
renforcant la biodiversité et les services écosystémiques associés, tout en minimisant
l'utilisation d’intrants synthétiques et I'expansion des terres cultivées (Griffon, 2013 ;
Garibaldi et al, 2019 ; Montesinos, 2019). Une « agriculture intensive » est une
agriculture qui utilise davantage de facteurs de production par unité de surface. Plus
une agriculture est intensive, plus la production par hectare est élevée. Il apparait que la
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notion d’intensification n’a de sens que rapporté a un facteur de production. Dans le
cadre de lagriculture conventionnelle, productiviste, les facteurs de production
privilégiés sont les intrants de synthese, I’énergie et le capital.

Les techniques d’intensification écologique s’inscrivent au contraire dans ce que 'on
peut appeler un fonctionnement sans forcage de 1'écosysteme (Griffon, 2013), mais
ameénent a augmenter 'apport de certaines variables internes au systéme pour le faire
fonctionner a un régime d’activité supérieur. Ce systéme intensif aux intrants est
caractérisé par une bonne production et des externalités négatives élevées (figure 2).
Dans un systeme intensif en « Ecologie », les facteurs de production privilégiés sont les
fonctionnalités naturelles des écosystémes, mais également les connaissances
traditionnelles des agriculteurs (figure 2). L’agriculture doit ainsi s’appuyer sur des
processus et fonctionnalités écologiques permettant de lutter contre les bioagresseurs,
de réduire les nuisances, de mieux valoriser les ressources rares, d’améliorer les services
écosystémiques (CIRAD, 2008). Cependant, comparées aux intrants classiques tels que
les pesticides ou les engrais synthétiques, les pratiques écologiquement intensives
peuvent prendre du temps pour produire des résultats, nécessitant ainsi leur évaluation
along terme (Garibaldi et al., 2019).

Figure 2. Représentation schématique du passage du systéme intensif en intrants vers un
systéme intensif en écologie.
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Dans toute opération d’agriculture écologiquement intensive, la diversité biologique
constitue ainsi un levier important. Cependant, les effets combinés de
I’homogénéisation des paysages agricoles et de lintensification des pratiques de
production des derniéres décennies ont contribué au déclin de la biodiversité agricole
(Le Roux et al., 2008).

De facon générale, l'agriculture entretient des interrelations étroites avec la
biodiversité, dont elle peut bénéficier, qu’elle peut modifier, et qu’elle peut contribuer a
maintenir (INRA, 2008). En effet, le domaine agricole, considéré comme l'un des
facteurs directs d’érosion de la biodiversité, est également susceptible d’avoir des effets
bénéfiques sur elle, la biodiversité. En effet, la biodiversité est a la base de toute la
production agricole, tant du point de vue du nombre d’especes utilisées que des
nombreuses variétés sélectionnées. L’agrobiodiversité comprise comme étant la variété
et la variabilité des étres vivants qui sont utilisés directement ou indirectement pour la
nourriture et lagriculture est un pan important de la biodiversité. Elle
comprend I'agrobiodiversité gérée qui résulte d'une action humaine directe et délibérée,
en particulier par le biais de la sélection (plantes cultivées, animaux d’élevage, la forét et
la péche) et I'agrobiodiversité non contrdlée regroupe les pollinisateurs, la microflore du
sol, ainsi que les parasites.

Aussi, la biodiversité donne un coup de main a ’agronomie pour I'amélioration des
végétaux et des animaux domestiques. Les principales variétés cultivées ont une faible
diversité génétique et sont particuliérement sensibles aux souches de ravageurs et de
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maladies, qui peuvent développer des résistances aux traitements phytosanitaires
(Gosselin et Laroussinie, 2004). Ainsi, le patrimoine génétique conservé dans les
milieux naturels est de plus en plus utilisé par I’agriculture moderne ; afin d’augmenter
la résistance des variétés domestiquées. Le caractere rustique des especes sauvages est
devenu une valeur inestimable pour le génie génétique (Barbault, 1997 ; Gosselin et
Laroussinie, 2004). Aussi, les pollinisateurs que sont abeilles, papillons diurnes et
nocturnes, guépes, mais également certains oiseaux et chauves-souris jouent un role
crucial pour la production agricole (Klein et al., 2007 ; Balmford et al., 2008).

Un des principaux défis de I'agriculture intensivement écologique est le maintien de
la fertilité des sols en utilisant le minimum d’intrants chimiques. Le modéle naturel de
la fertilité des sols est fondé sur la décomposition de la biomasse sur le sol, son
humification, puis sa minéralisation. Ce modéele a pour socle la diversité biologique, car
a chaque étape, intervient une catégorie particuliére d’especes vivantes (figure 3).

Figure 3. Acteurs de la biodiversité qui contribue au maintien de la fertilité des sols
agricoles.
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Restauration écologique et
intensification écologique : un socle
commun

Le développement socio-économique et industriel et la forte pression démographique
des 50 dernieres années ont engendré une dégradation sans précédent des écosystémes.
En 2010, prés de deux tiers des écosystémes du globe étaient dégradés suite aux
dommages qu’ils subissaient, a leur mauvaise gestion et au manque d’investissement
dans leur productivité, leur santé et leur viabilité (Nellemann et Corcoran, 2010). En
effet, dans de nombreux pays développés, la productivité agricole est proche du niveau
maximal, mais dépend des quantités d’intrants externes non durables, de
laugmentation des cofits énergétiques, de la résistance aux pesticides et de la réduction
du carbone des sols, menacant ainsi une production stable et résiliente (Bommarco,
2013). Pour pallier ce phénomeéne sans précédent, la restauration écologique et
I'intensification écologique se sont révélées étre des pratiques écologiques efficaces.
Ainsi, la notion d’écosysteme apparait ainsi comme une unité de base et un trait d'union
entre la restauration écologique et I'intensification écologique (figure 4). Un écosystéme
est I'unité de base en écologie et en restauration écologique (Laugier, 2012). En effet,
toute tentative d’intensification écologique ou de restauration écologique s’inscrit
indubitablement dans une approche écosystémique, en prenant en compte 1’écosysteme
dans toute sa globalité.

Figure 4. L’écosystéme : socle commun entre la restauration écologique et I'intensification
écologique.
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La restauration écologique consiste a piloter la réparation des écosystémes dégradés
et a améliorer leur résilience naturelle alors que l'intensification écologique est une
démarche allant dans le sens de Damplification des fonctionnalités des
agroécosystemes, de la complexification et de la diversification des composantes de ces
agrosystemes, de maniére a améliorer leur productivité et leur résilience (Griffon,
2013).

Aussi bien la restauration écologique que l'intensification écologique relevent de la
pratique l'ingénierie écologique (Barnaud et Chapuis, 1999), dont l'objectif est de
résoudre un probléme d’environnement en utilisant les connaissances écologiques, et
en mettant en ceuvre des techniques adaptées. Selon Gosselin (2008), l'ingénierie
écologique marie les méthodes de I'ingénierie avec 'expertise de I’écologie scientifique
sous la banniere d'un plus grand respect de la nature.

Conclusion

Dans un contexte planétaire de dégradation des écosysteémes et de perte des biens et
services qu’ils procurent est né un besoin pressant de restauration écologique visant a
susciter la réparation d’écosystemes dégradés pour qu’ils deviennent résilients,
productifs et stables. Aussi, au regard des méfaits de I'agriculture conventionnelle qui a
entrainé une déforestation sans précédent et impacté négativement sur la santé
humaine et animale, la pratique d’'une agriculture écologiquement intensive demeure
une alternative crédible pour garantir la conservation a long terme de toutes les
composantes de la biodiversité. Aujourd’hui, le principal défi de lintensification
écologique serait de se passer des intrants extérieurs par l'amplification des
fonctionnalités écologiques, tout en maintenant des niveaux de productivité élevés et
stables. Ainsi, la mise en évidence des synergies entre conservation de la biodiversité,
restauration écologique et intensification écologique est plus que jamais un enjeu
d’actualité.
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