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30% de l’Amazonie déforestée en 40 ans

CONTEXTE GEOGRAPHIQUE

- La déforestation amazonienne est complexe car elle est multi-acteurs et multi-échelles
- L’exploitation minière des ressources naturelles n’empêche pas la pauvreté des 
populations tropicales
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QUESTION SCIENTIFIQUE

Quelles types de pratiques agricoles pérennisent le mieux les services éco-systèmiques 
(biodiversité, stockage de carbone, revenus,…)? 

HYPOTHESE

En analysant la déforestation par une approche multi-disciplinaire, il est possible 
d’établir un indice d’éco-efficience des paysages (comme marqueur synthétique)

OBJECTIF

Donner aux décideurs en Amazonie des outils appropriés, des scénarios et des
plans d’aménagement permettant la conservation biologique tout en fournissant des 
ressources et du bien être durables aux populations
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Conditions environnementales

Pressions sociales Pressions économiques

Socio-économie et Pratiques agricoles
Ressources humaines (famille,éducation,etc.)

Technologie (système de production)
Economie (infrastructure, revenus, crédit)

Paysages
Composition, structure, histoire

Biodiversité
Plantes, oiseaux, insectes

Macro-faune du sol

Productions
Bétail, agriculture pérenne et annuelle, extractivisme

Services éco-systémiques
Fertilité des sols, stockage de l’eau et du carbone

Modèle d’éco-efficience
Ef = Sb*Ef*Bd*Es

Sb: indicateur de qualité de la vie (revenu)
Ef: Indicateur de production

Bd: Indicateur de biodiversité
Es: indicateur de services éco-sytèmiques

Methode



• Phase 1, échantillonnage : 306 fermes (2x3x3x17) 
• 2 pays (Brésil et Colombie)
• 3 paysages avec des histoires différentes
• 3 réplicas de 17 fermes par type de paysage

• Phase 2, échantillonnage : � 54 (2x3x9) fermes représentant les 
conditions socio-économiques les plus représentatives

• Mesures détaillées de leurs biodiversité et de leurs services éco-
systémiques

• Analyse statistique � analyses de co-variation, effets seuils.

• Mise au point de scenarios

� 4 séries d’indicateurs compatibles 
(Socio-économique, Paysage, Biodiversité et Services éco-systémiques) 



coefficients significatifs à p< 0.001
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L’ANALYSE DU PAYSAGE
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Modèle biogéographique des dynamiques des éléments paysagers



Dynamiques de l’occupation des sols : exemple de Pa lmares 2

1986 20011992 2007



Calculs des métriques à partir des cartes d’occupat ion du sol

Positionnement des zones de mesures de biodiversité et des sols



Reconstitution des dynamiques des structures paysag ères

• Métrique de taille et de proportion.

Total Area (ha)
Edge Density (m/ha)
Mean Patch Density (m/ha/)

• Métrique de diversité.

Patch Richness
Shannon’s Diversity
Shannon’s Evenness
Dominance

Métrique de formes.

Mpar (ratio périmètre / aire)
MSI (indice d’irrégularité)



Classification des structures paysagères



Classification des 54 fermes brésiliennes et colomb iennes à partir de l’analyse de 
la dynamique de l’occupation des sols observée entr e 1990 et 2007.

Trajectoire des 7 classes pour l’occupation du sol

Trajectoire des 7 classes pour la structure paysagère

Modèle d’analyse des dynamiques paysagères

Oszwald, J., Gond, V., Dolédec, S., Lavelle, P., 2011, Identification d’indicateurs de changement d’occupation du sol pour le suivi des mosaïques paysagères, Bois et Forêts des Tropiques, 307 : 7-21. 
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Mise en place d’un indicateur synthétique des dynam iques paysagères au 
Brésil et en Colombie 



Variation des scores des dynamiques paysagères pour  chaque site

Répartition des 54 fermes dans les 7 classes paysagères

Score général des paysages des 6 sites d’étude



C1 C2 C3

C4 C5
C6 C7

• Farm size

• Ouside farm incomes

• Hired labour

• Production Types

• Incomes

F2: 7,9 %

Diversified
Meat
Annual crops

Small area

Low incomes

AGRO-FORESTERIE

ELEVAGE BOVIN
EXTENSIF

Perennial cultures
Intermediate incomes

C3

C1

C2

C4C6
C5

C7

Large area

Extensive livestock

High incomes

FRONT PIONIER

Distribution des 54 fermes dans les 7 systèmes de p roduction

Projection des fermes sur les deux premiers axes d’une analyse en correspondances multiples (à partir des scores de chacunes des
catégories des données échantillonnées (Socio-économique, Paysage, Biodiversité et Services écosystemiques)

Classification des fermes en 7 types de système de production
généré par une analyse hiérarchique de Ward.



INCOMES
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+ Services éco-systémiques du sol (carbone, eau)

Mise en place d’un indicateur d’éco-efficience 
des systèmes de production et des 54 fermes

- Pas d’effet site
- Palier d’intégrité paysagère entre      
forêt et agriculture vers [0.5 - 0.6]
- Concerne Maçaranduba (70’) ou
la maturité du front (fazendeiros)
- à 0.7 présence Agro-Florestal
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Land use 2007
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(c)

Long-term land use
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Evolution des composantes de l’indice d’eco-efficience 
en fonction de la structure et de la dynamique des paysages

système de production

A – Pionnier, activité diversifiée, peu de revenu
B – Pionnier, activité diversifiée, avec revenu externe
C – Pionnier, activité diversifiée, sans revenu externe
D – Elevage pour production de lait, peu de revenu
E – Elevage pour viande et agriculture pérenne, haut revenu
F – Elevage extensif pour lait et viande, haut revenus
G – Elevage extensif avec les plus haut revenus

Indice d’eco-efficience versus:

a) l’occupation du sol en 2007
b) La structure des paysages en 2007
c) La dynamique de l’occupation du sol
d) La dynamique de la structure (1990-2007)
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Palier (Maçaranduba) 
séparant
forêt et pâturages 
(fazendeiros)

L’augmentation des
habitats potentiels 
(fragmentation) -> diversité 
maximum

-> l’évolution de la structure du paysage détermine-t-elle
un seuil de résilience au-delà duquel le système
bascule vers un autre état d’équilibre?



• Constat
– Les paysages sont de bons 

indicateurs de biodiversité et des 
services éco-systémiques

– Les paysages sont déterminés 
par le système de production

�La réorganisation des systèmes 
de production servira à : 
1. Augmenter l’efficacité de la 

production de biens et services; 
2.  Optimiser la biodiversité et les 

services environnementaux en 
combinant des surfaces productives 
et non-productives

Vers la reconstruction de paysages eco-efficient



Merci de votre attention
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