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Agriculture et campagnols : quels
impacts sur les écosystéemes
franguignons ?
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Résumé

Les pullulations de campagnol terrestre et de campagnol des champs, deux espéces de rongeurs vivant principalement
dans les prairies, sont périodiquement d’une actualité préoccupante pour les exploitations agricoles. Les deux especes
sont les proies principales d’un riche cortege de prédateurs qui contribue a la biodiversité régionale et a leur régulation,
mais dont les reports de prédation peuvent impacter localement des espéces d’intérét cynégétique ou patrimonial.
Ces systemes complexes modulent également la transmission d’un certain nombre de zoonoses intéressant la santé
publique et vétérinaire. lls sont étudiés depuis maintenant une trentaine d’années dans la Zone atelier Arc jurassien
(http://zaaj.univ-fcomte.fr). lls conduisent a des jeux d’acteurs subtils par lesquels des points de convergence doivent
étre trouvés entre des services écosystémiques qui peuvent apparaitre contradictoires a priori : protection des cultures
et qualité des produits alimentaires, protection des especes patrimoniales, production cynégétique, santé, voire
tourisme. Ces questions ne concernent plus seulement les zones d’altitude du massif du Jura, mais aussi le Morvan
et les zones de grande culture de basse altitude ou techniques culturales simplifiées et semis direct se popularisent.
L’objectif de cet article est de montrer quels sont les principaux processus en cause, quelle est leur dynamique a long
terme, et quelles sont les conséquences sur la faune et la flore régionale des espaces dits « naturels » bourguicomtois.
Leur quasi-totalité est de fait anthropogene, c’est-a-dire le résultat transitoire d’économies agricole et forestiére
adaptatives, dans un contexte biogéographique donné.

Mots-clés : campagnol terrestre, campagnol des champs, prairie, prédateur, agriculture de conservation.
Agriculture and voles: what are their impacts on the “Franguignon” ecosystems?

Abstract

The population outbreaks of the montane water vole and the common vole, two rodent species living mainly in
grassland, are of periodic concern to farmers. Both species are the main prey of a rich community of predators which
contributes to regional biodiversity and to the regulation of small mammal prey population dynamics. However,
prey switching can locally affect species of hunting or heritage interest. These complex systems also modulate
the transmission of a number of zoonotic diseases affecting public and veterinary health. They have been studied
for about thirty years in the Zone atelier Arc Jurassien (http://zaaj.univ-fcomte.fr). Together these relationships
constitute a system within which points of convergence must be found between ecosystem services which may
appear contradictory a priori: the protection of crops and the quality of food products, the protection of species of
conservation value, game management, health and even tourism. These questions concern not only the mountain
areas of the Jura massif, but also the Morvan and the low-altitude field crops where simplified cultivation techniques
and direct seeding are becoming more popular. The aim of this paper is to show the main processes involved and
their long-term dynamics, which in several ways affect the regional fauna and flora of the so-called “natural” areas of
Bourgogne-Franche-Comté. They are in fact virtually all anthropogenic, i.e. the transient result of adaptive agricultural
and forestry economies, in a given biogeographical context.
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Introduction

La population humaine mondiale est passée de 1,66 milliard a 6 milliards d’habitants
au cours du xXe siécle, et dépasse 7 milliards actuellement. Les projections prévoient
qu’elle atteindra au moins 11 milliards d’habitants dans quelques dizaines d’années. Les
conséquences de cette évolution exponentielle souvent subie dans I'ignorance de ses
conséquences par les populations concernées, si ce n’est encouragée par les croyances,
a pour effet une demande alimentaire exponentiellement croissante qui touche aux limites
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spatiales de la planéte. L’essentiel des terres culti- 4.0 —
vables est maintenant cultivé, et les quelques gains

possibles ne sont pas souhaitables car ils conduisent 35
a la destruction d’écosystémes majeurs hébergeant
une grande part de la biodiversité mondiale, telles
les foréts pluviales équatoriales. Si les surfaces en
prairie montrent une tres légere augmentation au
cours des derniéres décennies, elle résulte souvent 2.5 -
de 'abandon de terres agricoles stérilisées ou de

déforestation, et elle est sans commune mesure 2,0
avec l'augmentation globale de la production
agricole (figure 1). Les surfaces en terre arable ont
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ou de mort, oblige depuis plusieurs décennies, a
surface constante, a intensifier la production agricole  Figure 1. Evolution de la production alimentaire mondiale et
de fagon a répondre a des besoins globalisés par  usage des terres agricoles (d'aprés MANCERON et al., 2014).
la production déficitaire de certains pays (manque

de terres arables, population nombreuse relativement a ce fait) et excédentaire d’autres

(richesse relative en terres arables, maitrise technologique, population relativement

stable). La prise de conscience progressive d’un certain nombre d’impacts délétéres de
I'agriculture sur I'’environnement (pollutions par les engrais et les pesticides, déforestation

massive, érosion des sols, appauvrissement et pollution génétique, etc.) invite depuis

quelques années les producteurs a revisiter leurs pratiques. La notion d’intensification
écologique, d’agriculture de conservation et I’agro-écologie sont devenues populaires.

Elles recouvrent I'idée de maximiser la production en ayant prioritairement recours a

tous les processus et services écosystémiques, plutét qu'a des intrants artificiels (engrais,

pesticides, etc.) et veillent tant que faire se peut, notamment par la préservation du

sol, a limiter les dégradations environnementales (pollution des eaux, diminution de la
biodiversité, etc.) induites par la production. L’agriculture biologique a été précurseur

dans ce domaine.

La démographie humaine en Bourgogne-Franche-Comté, franguignone ou bour-
guicomtoise au choix, est légérement croissante (2698661 habitants en 1851 pour
2816814 en 2012, avec une décroissance marquée dans ’entre-deux-guerres attei-
gnant un minimum de 2161043 en 1946). Elle cache cependant des trajectoires
départementales parfois opposées et s’accompagne d’une urbanisation progressive de
la population. Son agriculture et I’évolution de la pression anthropique dans I’espace
régional s’inscrivent pleinement dans le contexte économique mondial d’une agriculture
francaise exportatrice et de cette évolution démographique régionale. Elles sont issues
d’une trajectoire initiée a la sortie de la deuxieme guerre mondiale ou I'autosuffisance
alimentaire nationale fut une des priorités du redressement d’une Europe dévastée.
Celle-ci était atteinte dés les années 1970 au prix d’'une modernisation a marche forcée
des exploitations et des pratiques, et de la spécialisation des régions agricoles visant a
optimiser leur potentiel. Les régions de moyenne montagne furent donc dédiées a I'éle-
vage et celles de basse altitude aux grandes cultures (céréales, oléagineux, betterave,
etc.). Cette transformation du paysan en exploitant s’est traduite par un remembrement
de la plupart des communes, avec une augmentation de la taille des exploitations et
la suppression de plusieurs centaines de milliers de kilomeétres de haies (MALFROY et
al., 1981 ; PHILIPPE & POLOMBO, 2009), une mécanisation accrue, I'utilisation débridée
d’intrants de toutes sortes rendue a I’époque peu problématique par le bas cott du pétrole
(entrant dans le colt de production et de leur application), et par I'absence d’éveil aux
conséquences environnementales de ces pratiques. La plupart des paysages agricoles
francs-comtois comme bourguignons en ont été profondément modifiés, passant d’une
polyculture-élevage de petits paysans, concernant, dans les années 1950, pres d’un
tiers de la population active, quasi généralisée quelle que soit I'altitude, a, depuis les
années 1970, un nombre réduit et continuant a décroitre d’exploitations spécialisées.
Actuellement, les agriculteurs et éleveurs comptent pour 3,5 % de la population active.
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Les écosystéemes prairiaux
de moyenne montagne

Massif du Jura

Dans le massif du Jura, des le milieu des années 1970, la quasi-totalité des terres
arables du deuxieme plateau étaient converties en prairies permanentes dévolues a I’éle-
vage et a la production fromageére (figure 2). Ces prairies atteignirent ensuite progressi-
vement leur productivité maximale potentielle, par la fertilisation, la modification de leur
composition spécifique végétale et des régimes de coupe. C’est a cette époque qu’ont
été signalées les premiéres « vagues voyageuses » de pullulation de campagnol terrestre,
Arvicola scherman (anciennement A. terrestris). Elles ont succédé alors aux événements
sporadiques et locaux signalés ca et la dans la presse des décennies antérieures. Elles
naissent dans des épicentres situés sur la partie haute du premier plateau et la partie basse
du deuxiéme. Elles se propagent ensuite en quelques années jusqu’aux foréts d’altitude
et aux reliefs qui bordent la frontiere suisse, et simultanément vers le nord et la vallée du
Doubs, avec une intensité moindre, ou, perturbées par les reliefs, elles viennent mourir
la ou la prairie permanente cede le pas aux cultures et aux foréts (GIRAUDOUX et al.,
1997 ; BERTHIER et al., 2014) (voir vidéo a http://zaaj.univ-fcomte.fr/spip.php?article29).

Les « vagues voyageuses » se
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agricole utile 5-6 ans, avec des durées de
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Figure 2. Evolution de la prairie permanente dans la vallée du Doubs et sur le
deuxiéme plateau. Les barres verticales sont les écarts-types et matérialisent la
variabilité d'une commune a l'autre (d'aprés GIRAUDOUX et al., 1997).

fragilisées, jusqu’a une perte de
40 k€ en année de pullulation
pour un GAEC a 4 associés
(SCHOUWEY et al., 2014).

Les pullulations de campagnol terrestre, par leur caractere spectaculaire et leurs
conséquences sur I'économie des exploitations agricoles, focalisent I'attention et
laissent généralement peu considérées, dans le massif du Jura, celles de campagnols
des champs, Microtus arvalis. Moins connues dans leurs détails, leur éventuelle pério-
dicité, et leur propagation régionale, elles sont pourtant d’'une ampleur équivalente en
nombre d’individus. Il peut dépasser plusieurs milliers par hectare pendant les pics.
Par les mémes mécanismes, elles sont également la conséquence de I'extension de
la prairie permanente et de I'augmentation de sa productivité (DELATTRE et al., 1992).
Les éventuelles interactions entre campagnol terrestre et campagnol des champs, qui
partagent le méme habitat, sont virtuellement inconnues. Tout au plus a-t-on constaté
que leurs démographies pouvaient étre souvent (MICHELAT & GIRAUDOUX, 2006), mais
pas nécessairement, synchrones, et que localement, un pic de campagnol des champs
pouvait avoir lieu sans concomitance avec un pic de campagnol terrestre (GIRAUDOUX
et al., 1994). Les prairies permanentes, dont les sols, par définition, ne sont pas per-
turbés par le labour, riches en vers de terre du fait de la fumure organique dont elles
bénéficient, sont également tres favorables a la mise en place de fortes populations de
taupe, Talpa europea. Cette espéce, par les galeries qu’elle creuse, s’est révélée étre
un facteur de plus favorisant la colonisation des parcelles par le campagnol terrestre
(DELATTRE et al., 2006).

De tels systémes prairiaux entretiennent, sur de grandes étendues, d'énormes popula-
tions de campagnol des deux espéces, de I'ordre de plusieurs dizaines de millions d’indi-
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campagnols, par des processus

encore mal connus dans leur
détail, car opérant avec un délai
de réponse, et des redondances et complémentarité fonctionnelles, qui font que I'impact
effectif sur les populations de campagnols varie probablement selon les phases du cycle
de pullulation et la nature du cortége des prédateurs (figure 3). En prairie, la biomasse
des proies est, de plus, sans commune mesure avec celles accessibles dans les autres
habitats : quand 10-100 kg de campagnols terrestres et des champs d’acces facile sont
disponibles dans un hectare de prairie en période de pullulation, la forét voisine n’offre
qu’entre 0,1-1 kg/ha de proies difficiles d’accés (comportement, végétation). Il s’ensuit
une spécialisation alimentaire de la plupart des carnivores sur les campagnols de prai-
ries pendant ces périodes de pic de pullulation, et une diversification alimentaire forcée
et subie entre ces périodes (GIRAUDOUX et al., 2002 ; Dupuy et al., 2009 ; BERNARD et
al., 2010 ; RAodL et al., 2010). Ces changements de régime alimentaire ont plusieurs
types de conséquences :

Figure 3. Sous-ensemble d'un réseau trophique dans le Haut-Doubs.

La phase de spécialisation intensifie le flux de parasites qui, comme I’échinocoque
alvéolaire, Echinococus multilocularis, circulent entre un héte intermédiaire rongeur et
un hote définitif carnivore (renard, chien) grace a la relation proie-prédateur. Dans les
années 1990, les zones de haute prévalence de I’échinococcose alvéolaire humaine et
vulpine se superposaient avec les zones ou les pullulations de rongeurs prairiaux étaient
les plus élevées (VIEL et al., 1999 ; GIRAUDOUX et al., 2003 ; PLEYDELL et al., 2004). Les
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Figure 4. Cascade de conséquences de la spécialisation herbagére sur les populations de campagnols terrestres,
leurs prédateurs, les proies alternatives et la transmission de I'échinocoque alvéolaire (d'aprés GIRAUDOUX, 2014).
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autres organismes pathogénes pouvant profiter des pullulations sont, par ailleurs, mal
connus, mais sont étudiés dans le cadre d’une these en cours. Les premiers résultats
montrent que plusieurs centaines de taxons bactériens sont présentes, dont le réle est
a explorer (VILLETTE et al., in prep.).

La diversification du régime alimentaire des carnivores lors des déclins de populations
de campagnols prairiaux, est susceptible d’entrainer des reports de prédation sur des
proies alternatives. Par exemple, de 1975 a 1995, une synchronie entre la production de
jeunes de grand tétras, Tetrao urogallus, et les fluctuations d’abondance du campagnol
terrestre, a été montrée dans le massif du Risoux (LECLERCQ et al., 1997). Des reports
de prédation pendant les phases de déclin des campagnols pourraient en étre la cause.
L’effet de ces reports sur d’autres espéces reste encore a formellement démontrer, mais
ne peut étre exclu a priori.

Enfin la spécialisation des prédateurs sur les campagnols prairiaux explique leur
vulnérabilité aux traitements anticoagulants rodenticides appliqués pour prévenir et
controdler, localement, les pullulations. La consommation de campagnols intoxiqués par des
anticoagulants a, jusqu’au début des années 2000, déclenché des épisodes de mortalité
massive de toutes sortes de prédateurs (renard, buse, milan royal, sanglier, etc.) (BERNY
etal., 1997). L'application de mesures réglementaires strictes (cf. arrété interministériel
du 14 mai 2014) et la mise en ceuvre de stratégies de luttes préventives et intégrées
(DELATTRE & GIRAUDOUX, 2009) (contrats de lutte raisonnée FREDON France), ont permis
dans les quinze derniéres années de limiter drastiquement ces effets non intentionnels,
mais pas encore de les éliminer totalement (COUVAL et al., 2013b ; COUVAL et al., 2013a ;
JACQUOT et al., 2013 ; COEURDASSIER et al., 2014 ; COEURDASSIER et al., 2016).

Et les autres massifs de
Bourgogne-Franche-Comté ?

Aucun autre massif n’était, jusqu’a
récemment, autant affecté par les pullula-
tions de campagnol terrestre que le massif
du Jura. Cependant, la Céte-d’Or et la
Sadne-et-Loire se sont signalées en 2011
par I’émergence de pullulations spatiales
et temporelles de grande ampleur (COUVAL
etal., 2014). Les raisons de ce qui semble
étre un phénomeéne nouveau sont encore
peu étudiées et donc mal comprises. La
figure 5 montre cependant que depuis les
années 1970, le taux d’évolution des sur-
faces relatives en prairie est plutot en aug-
mentation dans I’Autunois et le Charolais,
ce qui pourrait rendre la situation favorable
a I'établissement progressif d'un systeme
cyclique analogue a celui du Jura, sauf a
ce que d’autres facteurs de controle non-
encore identifiés (autres trajectoires paysa-
géres et pratiques différentes) contrecarrent
cette tendance. Les émergences dans
I’Auxois, dans un contexte de réduction
apparente de la prairie, restent cependant
inexpliquées a ce jour.

L’existence de pullulations régulieres
de campagnol des champs, par contre, est
connue de longue date et documentée dans
I'ouest de la Coéte-d’Or (TRUCHETET, 1990 ;
DELATTRE et al., 1992) et dans le Morvan
(Dupuy et al., 2009). Comme en Franche-
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Figure 5. Taux d'évolution du ratio Total Herbe/SAUL (Surface agricole
utilisée + landes non productives) entre 1970 et 2010 en Cote-d'Or et
Saone-et-Loire (d'aprés COUVAL et al., 2014).
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de cette espéce rend problématique la mesure de son impact sur les prédateurs dont
elle constitue pourtant un élément essentiel du régime, toujours en large proportion des
items consommés, méme quand elle n’est présente qu’a trés basse densité (GIRAUDOUX
et al., 2002 ; Dupuy et al., 2009 ; RaodL et al., 2010).

Les grandes cultures

Le labour annuel des terres dans les exploitations en grandes cultures (céréales,
oléagineux, protéagineux, betterave, etc.) était jusqu’a maintenant la meilleure garantie
contre la croissance des populations de campagnols prairiaux, méme si des dégats
pouvaient étre constatés certaines années. lls correspondaient soit a un débordement de
pullulation de campagnol des champs en provenance de zones d’élevage voisines, comme
ce fut le cas en 1987-1988 pour les grandes cultures bordant les prairies morvandelles
(TRUCHETET, 1990 ; DELATTRE et al., 1992), soit a une colonisation épisodique a partir
d’explosions de populations dans les parcelles semi-permanentes de légumineuses et
les bandes enherbées bordant les cultures (DELATTRE et al., 1992 ; JARENO et al., 2015).
Dans tous les cas, peut-étre faute de dispositif de suivi organisé, le phénomene semblait
limité dans 'espace (les bordures de parcelles) et apparaissait, en tant que calamité,
irrégulier dans le temps.

La plus grande attention portée a la qualité des sols, dans le cadre des approches
agro-écologiques dont le contexte est décrit plus haut, pourrait changer cette situation.
Les techniques culturales simplifiées (TCS) sont des méthodes de culture limitant le
travail du sol. Les trois piliers des TCS sont 'absence de labour, les couverts amélio-
rants et les rotations. Préservant la couverture végétale sur toute 'année, elles limitent
I’érosion, préservent la structure et I'organisation verticale du sol, évitent la création de
semelles de labour et le tassement par le maintien d’importantes populations de vers de
terre, améliorent ainsi le stockage et les voies de dégradation de la matiere organique,
et donc créent les conditions d’une activité biologique optimale. Au prix toutefois d’une
utilisation accrue d’herbicides qui pose questions (ex. le glyphosate), elles aboutissent
a des économies des autres intrants, une meilleure rentabilité et durabilité du systéme
de production, et un bilan environnemental et économique amélioré. Pratiquement
inconnues des statistiques agricoles avant
celles collectées en 2006, elles prennent  Ratio (TCS+SD)/Cultures annuelles
une importance croissante depuis une 1,0 4
dizaine d’années (figure 6). Le revers de
la médaille est que les sols non perturbés,
avec une couverture végétale améliorante
permanente, sont trés favorables au déve-
loppement de populations de campagnols
des champs, dont le controle pose de plus
en plus de problémes aux exploitants. Les
évolutions prévisibles de I'augmentation
de surfaces favorables a une espece qui
peut produire des populations importantes
sont les suivantes (DELATTRE et al., 1992 ; —_
DELATTRE & GIRAUDOUX, 2005) : :
- Augmentation progressive de I'amplitude 0.2

des variations d’abondance du campa-
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- Augmentation des dégats constatés en simplifiées (TCS) ou semis direct (SD) par rapport a la surface en
grandes cultures, motivant un controle cultures annuelles en Bourgogne—franchg-Comte, en 2010’(donnees
N , DRAAF Bourgogne-Franche-Comté). Sur 'ensemble de la région,
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en produit et a moindre préjudice environnemental, dans le pire fondé sur I'utilisation
mal adaptée de rodenticides aux forts effets non-intentionnels sur la faune non-cible.
- Augmentation quantitative et peut-étre qualitative des prédateurs de campagnols,
dans un systeme qui, dans son fonctionnement actuel, est extrémement pauvre de
ce point de vue.
- Augmentation possible de l'intensité de circulation des communautés microbiennes
hébergées par les campagnols et leurs prédateurs.

Le jugement qu’on peut porter sur cette évolution, expliquée par le contexte socio-
économique actuel, est loin d’étre tranché. Les systéemes de grande culture conduits
selon les techniques des années 1970 sont des déserts de biodiversité. Une agriculture
se réclamant « de conservation », avec les TCS et le semis direct, visant a mieux traiter
les sols, a augmenter leur biodiversité interne et leurs qualités, avec pour résultat I'aug-
mentation de la biomasse consommable (par exemple, désirée, les vers de terre, mais
aussi indésirée, les campagnols) par une communauté enrichie de carnivores doit-étre
considérée. Cette évolution se fait a ce jour au prix d’'un usage plus intense d’herbicide
(quels effets sur I’environnement et la santé ?). Elle expose a des pullulations importantes
et cycliques de campagnols des champs (et peut-étre plus tardivement de campagnol
terrestre ?) qui peuvent poser des problémes économiques et sociaux sérieux, comme
constatés récemment en Espagne (LUQUE-LARENA et al., 2013 ; JARENO et al., 2015 ;
LuQuE-LARENA et al., 2015). L'installation d’importantes populations de campagnols
des champs dans les cultures pérennes de plantes fourrageres porte-graines peut
conduire certains exploitants, aprés quelques années, a I’abandon pur et simple de leur
production et a un retour au labour, comme constaté déja chez certains multiplicateurs
de semences de la région de Colombe, en Isére.

Conclusion

Les campagnols prairiaux constituent un des items majeurs du régime alimentaire
d'un grand nombre de prédateurs régionaux. Par-1a, ils constituent un groupe clé pour
comprendre la dynamique et le fonctionnement des communautés de petits et grands
vertébrés qui s’en nourrissent (DELIBES-MATEOS et al., 2011). Leurs dynamiques, on I'a
compris, sont liées aux évolutions du paysage et de I'utilisation des sols, elles-mémes
conditionnées par les évolutions agricoles et forestiéres. Ces systemes dynamiques
régionaux sont étudiés en tant que tels depuis maintenant plus d’une trentaine d’années
dans la Zone atelier Arc jurassien (http://zaaj.univ-fcomte.fr), labellisée depuis 2013
par le CNRS (LAHOREAU, 2014). IIs conduisent a des jeux d’acteurs subtils par lesquels
des points de convergence doivent étre trouvés entre des services écosystémiques qui
peuvent apparaitre contradictoires a priori : protection des cultures et qualité des produits
alimentaires, protection des espéces patrimoniales, production cynégétique, santé, voire
tourisme. Ces questions ne concernent pas seulement les zones d’altitude du massif
du Jura, mais aussi le Morvan et les zones de grandes cultures de plus basse altitude
ou techniques culturales simplifiées et semis directs se popularisent. Le naturaliste
est bien sir toujours intéressé a la faune et a la flore dites sauvages, mais il faut bien
admettre que celles-ci, sur la quasi-totalité du territoire franguignon (ou bourguicom-
tois), n’existent que dans des espaces profondément anthropisés, fussent-ils verdoyants.
Autrement dit, 'abondance et la diversité du vivant (la biodiversité) sont d’abord un
état transitoire résultant, comme partout dans le monde, de processus largement
guidés par des socio-économies agricoles et forestieres adaptatives, dans un contexte
biogéographique donné, sous réchauffement climatique depuis plusieurs décennies.
La notion de « nature » en tant que portion figée d’espace d’ou 'homme serait exclu et
ou le temps serait suspendu est, de ce fait, totalement contradictoire avec I'évolution
du vivant et des écosystémes a toutes les échelles de temps. Elle peut, a la limite, étre
pragmatiquement et provisoirement mise en oceuvre dans le concept de réserve, alors
le plus souvent artificielle bien qu’autoproclamée naturelle, pour sauver quelques génes
d’une extinction irréversible, dans un contexte ou I’érosion de la biodiversité résulte
d’une démographie humaine et de ses conséquences, toutes deux mal maitrisées. La
question infiniment plus cruciale qui est posée alors, au chercheur en écologie comme au
gestionnaire, est de savoir comment réunir les éléments de raisonnement permettant de
former un consensus social indispensable pour enrayer cette érosion et I'inverser, autour
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des services attendus du systeme biologique
qui, loin d’étre un systéme « naturel » inclut
'activité humaine et en est méme pour une
grande part le produit culturel (GIRAUDOUX,
2014). La question est rendue d’autant
plus difficile qu’elle ne peut s’extraire d’'un
contexte démographique global inquiétant
induisant une empreinte humaine inexorable-
ment croissante sur les écosystémes. Est-ce
un impossible défi a relever ? Plus de 60 ans
apres que Claude Lévi-Strauss, en parcourant
I'Asie, en eut posé les bases de maniere
visionnaire (LEVI-STRAUSS, 1955), bases hélas
confirmées depuis a chaque occasion, cette
question reste encore totalement ouverte
au chercheur comme au gestionnaire en
quéte d’'une forme de civilisation viable,
c’est-a-dire préservant et accompagnant sur
le long terme les capacités adaptatives et
évolutives des écosystémes et leur diversité
dont tous les étres vivants dépendent. A
une échelle modeste, mais opérationnelle, il
nous semble indispensable, pour au moins
poser correctement le probleme, d’analyser
et comprendre le fonctionne-
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