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Résume

La modélisation participative présente de fortes contraintes lices, d'une part, a l'expres-
sion et au partage de points de vue, et, d’autre part, a l'intelligibilité des modeles. Elle
impose des simplifications et des arbitrages. Nous partons de 'hypothese qu’un proces-
sus de prospective participative s’appuyant sur des simulations fait ressortir les princi-
paux enjeux locaux ainsi que les stratégies d’adaptation les plus probables des individus
et des groupes, et constitue une forme de validation des enjeux identifiés a d’autres
échelles d’analyse. Nous examinons les démarches de prospective de cinq modélisa-
tions d’accompagnement (ComMod) centrées sur la coévolution des territoires et des
systemes d’élevage extensif (SEE) en France, au Sénégal, au Brésil, en Uruguay et en
Argentine. Nous décomposons les démarches selon leurs objectifs ou leur visée, leur
mode de construction et selon les parametres liés aux modeles et aux simulations.
L’analyse transversale contribue d’'une part a améliorer la conception de futures expé-
riences ComMod sur les SEE. D’autre part, elle révele une définition plus opérationnelle
des enjeux locaux, régionaux et globaux auxquels feront face les SEE de ces régions
dans la prochaine décennie.

Mots clés : approches participatives ; élevage extensif ; modélisation ; prospective ;
territoire.

Theémes : productions animales ; territoire, foncier, politique agricole et alimentaire.

Abstract

Participatory modelling and foresight as an entry point for analyzing extensive
livestock systems and territorial co-evolution processes

Participatory modelling has to deal with strong constraints related to the expression and
sharing of viewpoints and to the intelligibility of models, which implies that simplifica-
tions and trade-offs must be made. Our hypothesis is that the mediation that takes place
during the foresight process helped by simulation is effective in highlighting the main
issues at the local/regional scale, as well as the more probable adaptation strategies,
thus making it possible to validate issues found for other scales of analysis. We analyze
the foresight processes in five companion modelling (ComMod) projects on the co-evo-
lution of extensive husbandry systems (EHS) and territories scale in France, Senegal,
Brazil, Uruguay and Argentina. The processes are broken down according to the scena-
rio study objectives, to the method of construction and to the parameters associated
with models and simulations. Comparative analysis contributes to improving the design
of future ComMod experiments on EHS and reveals a more operational definition of
local, regional and global issues which the EES of these regions will face in the next
decade.

Key words: extensive husbandry; modelling; participatory approaches; prospective;
territories.

Subjects: animal productions; territory land use agricultual and food policies.
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Introduction

Dans le développement territorial des
zones rurales, au Nord comme au Sud,
l'avenir des systemes d’élevage extensifs
(SEE) est incertain. Les questions sur leur
durabilité économique et sociale se
conjuguent aujourd’hui a différentes
échelles avec les enjeux d'une utilisation
durable de I'espace rural et des ressources
naturelles, qui répondent a une variété
croissante d’objectifs. Face a cette com-
plexité, la capacité de se projeter dans le
futur est essentielle pour les acteurs
locaux et les chercheurs, afin d’élaborer
des argumentaires, des stratégies futures
ou des politiques, et de nouvelles ques-
tions de recherche.

Prospective
pour les territoires et élevage

Anticiper consiste a imaginer le cours pos-
sible des événements. Le concept de pros-
pective (Berger, 1958) agrege ceux de
prospection et de perspective : il s'agit
d’explorer différents futurs possibles vus
sous des angles divers. Le développement
et I'utilisation de méthodes de scénarios a
connu un essor important au cours des der-
nieres décennies (Borjeson et al., 2006 ;
Simon et al., 2006.).

De nombreux travaux de prospective ont
traité des SEE a différentes échelles. Au
niveau global, le Millenium Ecosystem
Assessment (MEA, 2005) a produit quatre

scénarios selon les hypotheses d'un
monde futur soit réactif, soit proactif
face aux enjeux environnementaux, et
soit mondialisé, soit fragmenté (figure 1).
Freeman et al. (2006) élaborent selon ce
cadre une «storyline » pour le secteur de
I'élevage dans les pays en développe-
ment. Ils identifient un ensemble de for-
ces motrices récurrentes : la maniere dont
les marchés s'organisent et l'exclusion
qui peut s’ensuivre pour certains types
d’éleveurs ; les maladies du bétail et les
crises alimentaires qui peuvent en résul-
ter ; le paysage institutionnel, public ou
privé, et le développement des infrastruc-
tures. La montée en puissance de ces fac-
teurs permet de penser que les change-
ments structurels observés dans le
secteur de I'élevage vont s’accentuer.

Outils d’aide

au développement durable
de I'élevage

dans les territoires

Un axe de recherche du projet d’analyse
des Transformations de I'élevage et dyna-
miques des espaces (Trans) a pour objectif
de systématiser les connaissances sur la
coévolution des SEE et des systemes natu-
rels dans l'espace rural, en référence au
développement des territoires dans trois
régions du globe. Cet axe s’appuie sur plu-
sieurs expériences locales de modélisation
d’accompagnement (ComMod, 2005), qui
préconisent une recherche-action par
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Figure 1.Les quatre scénarios du Millenium Ecosystem Assessment (Source: MEA, 2005).

Figure 1. The 4 Millenium Ecosystem Assessment scenarios.

Source : Freeman, 2006.
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scénarios exploratoires. L’acception du
terme territoire et les modes d’expression
des projets de Trans contribuant a la défi-
nition du territoire sont développés par
Bommel et al. (2010a), Ickovicz et al.
(2010), et Choisis et al. (2010).

La nature des similitudes et des diffé-
rences de démarches prospectives mises
en ceuvre dans Trans permet-elle une
meilleure définition des enjeux des SEE
a différentes échelles ?

Notre hypothese est que modéliser et
simuler des scénarios avec les acteurs
locaux oblige a synthétiser, aller a 'essen-
tiel et rendre explicite, ce qui permet de
mieux cerner les enjeux de développe-
ment et de mieux définir les indicateurs
pour le pilotage et le suivi-évaluation des
dynamiques a I'ocuvre. Nous analysons le
processus de prospective dans cinq des
études de cas du projet Trans :

—pour identifier les déterminants de
I’évolution des SEE, les sources d’incerti-
tude de cette évolution, les scénarios et
stratégies d’acteur les plus (et moins)
probables ;

— pour évaluer comment les expériences
de prospective a I'échelle de petits terri-
toires peuvent alimenter le débat sur les
enjeux du MEA a I'échelle globale.

Démarches
prospectives analysées

Amazonie

Devenu le premier exportateur mondial
de viande de boeuf et de cuir, le Brésil a
fait de ’Amazonie son principal bassin
de production et compte doubler ses
exportations d’ici 2018. Sur ce terrain, le
processus de prospective a débuté par
la construction d’'un modele générique
(TransAmazon) par un collectif constitué
d’experts et de leurs réseaux d’acteurs
locaux. Si de nombreux tests de sensibilité
et simulations du systeme multi-agents
(SMA) ont été menés, les phases de pros-
pective participative ont été peu condui-
tes. Néanmoins, au cours d’opérations
de recherche (enquétes, suivis, expéri-
mentations), des parties des modeles
ont été discutées, amendées, puis approu-
vées («validées »), par des producteurs et
des agents de l'assistance technique. Ce
travail de conceptualisation s'inscrit dans
un cadre plus général a la confluence de
plusieurs projets de recherche et de déve-




loppement. Ainsi, des expérimentations
en station et en milieu paysan ont permis
de tester sur des parcelles de produc-
teurs de nouvelles techniques agricoles
alternatives au classique «abattis-brulis ».
Ces alternatives sont intégrées dans une
nouvelle version du modele qui sert de
base pour la réalisation d'un outil de simu-
lation interactive (Bommel et al., 2010b).

Ferlo

L'élevage pastoral du Ferlo est caractéris-
tique d’'un élevage sahélien en mutation.
Sur ce terrain, I'élaboration de scénarios
prospectifs a débuté par une phase de
diagnostic participatif qui a fait émerger,
notamment, le besoin d’améliorer la gou-
vernance du conseil rural (l'ensemble des
€lus de la communauté rurale), en matiere
d’affectation des terres (Bah et al., 2010).
De ce besoin est né l'outil informatique
AIDA (Analyse des impacts des écisions
d’affectation), une plateforme de discus-
sion pour I'évaluation des impacts des
décisions d’affection des terres. Pour le
moment, le module de simulation SMA
de AIDA permet de mettre en débat
deux types d’enjeux. Le premier, endo-
gene, concerne l'existence (ou non) d’un
zonage de la communauté rurale donnant
priorité (ou non) a 'agriculture irriguée au
détriment de I'élevage, voire aux agro-
industries au détriment des petites exploi-
tations familiales. Le second, exogene,
concerne l'évolution de la variabilité
intra-annuelle et interannuelle des pluies.
Des simulations préliminaires ont été réa-
lisées dans les mémes conditions initiales
fictives et selon différentes combinaisons
de parametres. En montrant I'évolution de
la végétation et les usages des terres, elles
permettent d’analyser I'impact de ces fac-
teurs sur la mobilité des éleveurs et leur
acces a I'eau. Le modele et les simulations
devront étre validés par les acteurs, les-
quels seront ensuite formés a ['utilisation
de Poutil.

Lubéron

La modélisation (Lasseur et al., 2010) porte
sur les interactions entre dynamique des
activités (pastorales, forestieres) et dyna-
mique de l'utilisation des terres. Elle est
réalisée par un collectif regroupant agents
des structures de conseil aux éleveurs,
forestiers, gestionnaires territoriaux et
chercheurs de I'Institut national de recher-
che agronomique (Inra). Elle couvre le
parc naturel régional du Lubéron, territoire

jugé emblématique des questions posées a
I'élevage pour sa contribution a la gestion
des espaces naturels en région méditerra-
néenne francaise. Les scénarios en cours
d’élaboration visent a évaluer les liens
entre les dynamiques de ces espaces et
des modifications dans les filicres d’éle-
vage et forestieres :

—une forte baisse des revenus des éle-
veurs d’agneaux dans la filiere classique,
qui conduit a la recherche d’alternatives
en développant des circuits courts de
commercialisation,

—un fort développement des filieres
«bois-énergie, » qui redéfinit I'équilibre
entre activités d'élevage et activités fores-
tieres a I'échelle du massif.

Les simulations réalisées montrent, d'une
part, comment les réorganisations inter-
nes des élevages, liées au développement
de circuits courts de commercialisa-
tion, affectent les capacités de I'élevage
a contribuer au maintien de milieux
ouverts, et, d’autre part, quelle peut étre,
en cas de développement de filieres bois-
énergie, la concurrence entre activités
forestieres et activités d’élevage.

Pampa

L'élaboration de scénarios prospectifs,
qui sarticule autour de deux modeles
SMA didactiques, Arapey et Dindmica-
Parcelaria (Morales et al., 2010), vise
d’abord au renforcement des capacités
des services de vulgarisation et de conseil,
ainsi qu’a 'élaboration de solutions non
normatives et, éventuellement, de politi-
ques mieux adaptées. Ces modeles trai-
tent des SEE les plus répandus en Argen-
tine et en Uruguay. Le processus a
d’abord impliqué des collectifs d’experts
(chercheurs et agents de développement
tres impliqués sur le terrain), les €éleveurs
étant impliqués dans la validation, ex post,
du travail de modélisation et de simula-
tion réalisé.

Arapey est un petit modele qui s'inscrit
dans une longue histoire d’étude des stra-
tégies et pratiques des €leveurs. Les simu-
lations ont surtout porté sur les trajectoires
passées des élevages (35 ans) et leur
impact sur I'utilisation des sols. Deux pro-
jets de recherche-action ont été mis en
ceuvre, suite a ces tests concluants. Le pro-
jet «Integrando Conocimientos» vise a
mieux comprendre et agir sur la durabilité
des exploitations d’élevage, a partir de la
modélisation et de la simulation des pra-
tiques, alors que le projet « Sequia » pro-
pose, a partir des questions des éleveurs,
une modélisation visant a analyser collec-

tivement les conséquences des différentes
stratégies proposées dans des conditions
de sécheresse.

« DinamicaParcelaria », plus récent, n’a
pas encore impliqué les acteurs locaux.
Le modele fait une synthese des connais-
sances de chercheurs argentins et uru-
guayens sur l'avancée fulgurante de la
culture du soja dans ces pays.

Pyrénées

Le projet (Gibon et al., 2010) découle
d'une demande conjointe des institutions
locales de développement agricole et du
Parc national des Pyrénées, mais il est
illustratif des problématiques générales
des régions de montagne européenne.
Les travaux en partenariat ont porté sur
le changement des activités d’élevage et
des paysages de montagne, en relation
avec I'évolution des politiques publiques
qui considerent le boisement spontané
des paysages agricoles par le fréne
comme un obstacle au développement
durable des territoires. La construction
du modele SMASH (Spatialized multi-
agent system of landscape colonization
by ash) vise a fournir des scénarios de
changement pour aider a la réflexion et
la concertation sur les politiques locales
de développement.

Les premiers travaux ont montré le role
clé de I'élevage sur la multifonctionnalité
des paysages. La construction et I'évalua-
tion sous systeme d’information géogra-
phique, avec les éleveurs, de scénarios
relatifs aux politiques agricoles (réforme
de la politique agricole commune 2005) et
aux politiques communales d’urbanisa-
tion ont montré la nécessité de prendre
en compte les parcellaires d’exploitation,
les types de stratégie adaptatives des
familles d’éleveurs a court et long terme,
et les interactions entre utilisations de l'es-
pace et processus €cologiques a I'échelle
de la parcelle. La représentation « réaliste »
recherchée par les partenaires a cepen-
dant limité le degré de simplification ini-
tialement souhaité par les chercheurs
pour SMASH. Les travaux se poursuivent
au sein d’'un nouveau projet de recherche
en partenariat soutenu par la région.

Methodologie

Pour comparer les démarches prospecti-
ves, nous avons adopté un cadre concep-
tuel sur lequel projeter les différentes
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situations. Le futur étant en partie décidable
(De Montgolfier et Natali, 1988), une entrée
parles stratégies et les actions concretes des
acteurs apparait prometteuse. Notre hypo-
these est que chaque acteur est un
«scenario-building — animal»  (Swartz,
1991) qui se projette dans le futur, de
facon consciente ou inconsciente. La modé-
lisation participative vient en appui a ce
processus endogene (figure 2). Pour
chaque concept (les boites des cartes
conceptuelles) et influence (les liens entre
les concepts), nous avons identifié une
série dattributs qui ont été renseignés
par un questionnaire administré aux
collectifs en charge des modélisations.

Reésultats

Notre cadre d’analyse repose sur le pos-
tulat que cest I'action méme des parties
prenantes, en réaction au processus de
prospective, qui permet de faire ressortir
les principaux enjeux des SEE et les for-
ces motrices a l'ocuvre. Cependant, sur
aucun des sites le processus n'est suffi-
samment avancé pour que nous puis-
sions analyser son influence sur les
acteurs locaux. Clest donc uniquement
le point de vue des chercheurs sur la
problématique et sa modélisation qui a
pu étre traité ici. Nous avons pu consta-
ter que ces derniers avaient adopté une
posture critique par rapport a leur propre
pratique, avec a la clé un processus évo-
lutif de construction et de déconstruc-
tion de modeles. Les finalités précises
des démarches varient selon les terrains
mais elles reposent sur une volonté
éthique des chercheurs de réduire I'asy-
métrie de l'information entre les parte-

naires pour un développement durable et
démocratique ; une posture tres €loignée
de la simple expertise ou du simple trans-
fert de connaissances vers les acteurs
locaux. Dans la pratique, cependant les
chercheurs ont pu étre amenés a dévelop-
per des modeles plus «a dire d’experts »
qu'ils ne l'auraient souhaité, par exemple,
lorsque le terrain posait des problemes de
sécurité.

Une interaction soutenue avec les agents
de développement et une excellente
connaissance de la problématique des
sites ont montré un fort ancrage des cher-
cheurs au terrain. Les différents cas mon-
trent quun processus de prospective
s‘appuyant sur un modele stylisé peut
étre rapidement approprié par les éle-
veurs et déboucher, comme dans les cas
Pampa, Amazonie et Pyrénées, sur de
nouveaux projets associant recherche et
développement. Les possibilités d’'impact
de la recherche sur les terrains sont donc
bien réelles.

Les équipes ont mis en ceuvre des démar-
ches similaires a la démarche « patrimo-
niale » (Bousquet et al.., 1999), ou «step by
step » (Etienne et al., 2003) et la coconstruc-
tion d’'un seul modele (Ferlo, Lubéron,
Pyrénées), de deux modeles (Pampa) ou
d'une suite de versions (Amazonie).

Les composantes
du systéeme

Les scénarios n'ont pas révélé d’enjeux
communs a tous les sites (tableau 1). Sur
les sites francais I'élevage s'inscrit dans une
logique de gestion multifonctionnelle de
'espace sur fond de politiques agricoles,
forestieres et d’'urbanisation. Sur les sites
d’Amérique du Sud les élevages sont plus
soumis aux lois du marché et aux institu-
tions financieres. Des similitudes apparais-

sent entre les sites Pampa et Ferlo, avec le
développement rapide des cultures agro-
industrielles, les problemes d’acces des
€leveurs aux ressources pastorales et leur
sensibilité aux changements climatiques.
Iy a des correspondances entre les forces
motrices et les indicateurs traités
(tableau 2). Les forces de type économie
dominent largement la palette des forces
de type société, politique, ou environne-
ment. Notons la quasi-absence de forces
lies aux innovations technologiques.
Ceci pourrait étre le résultat d’influences
disciplinaires au sein des collectifs, mais il
est fort possible que, comparées aux
autres forces a I'ceuvre, de nouvelles tech-
nologies ne soient pas particulierement
déterminantes pour I'avenir des SEE, sauf
peut-étre au Brésil.

L'ensemble des €léments recensés dans
les tableaux 1 et 2 recouvre vraisembla-
blement une bonne partie des facteurs
pouvant faire évoluer les SEE et des indi-
cateurs de suivi évaluation.

La mobilisation des savoirs des éleveurs a
aussi consisté a rendre compte de leurs
comportements de gestion adaptative
face a l'incertitude. Les aléas climatiques
sont une source d’incertitude considérée
partout sauf en Amazonie, alors que les
capacités d’adaptation des é€leveurs au
changement de leur environnement ont
été prises en compte pour I’Amazonie, le
Lubéron et les Pyrénées. Restent les incer-
titudes sur les fluctuations des prix, plus
prégnantes en Amérique du Sud, peut-
étre en raison des volumes concernés ou
des prix indexés sur les cours du marché
international.

Les équipes ont développé des modeles
« réalistes » simples ou des modeles géné-
riques, alors que les SMA permettent des
configurations tres complexes impliquant
par exemple des agents communicants ou
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Figure 2. Cartes conceptuelles. Nous partons d’une représentation simplifiée d'un agent intentionnel réactif a), lequel devient un « scenario-building animal »
b) en se dotant de capacité de prospective, puis nous ajoutons c) le modele de simulation comme outil d'aide a la prospective.

Figure 2. Conceptual maps : a) “problem solver” agent ; b) “scenario-building animal” agent (Swartz, 1991) ; ¢) “scenario-building animal” agent that helps

himself with a model.
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. Syntheése des forces motrices et des sources d’incertitude dont tiennent compte les modeéles
modules développés sur les cinq sites d’étude, selon la typologie proposée par Swartz (1991).

Table 1. Summary of drivers and uncertainties that MAS models take into account on the 5 study sites, according to the types

suggested by Swartz (1991).

Type de force motrice Pays Forces motrices
Société Brésil Amazonie . Présence de centres de santé
Uruguay-Argentine Pampa : culture gaucho (grand éleveur, conservateur)
France Lubéron : capacité a concilier activités d'élevage et forestiéres
Pyrénées : démographie agricole et comportement individuels éleveurs en
lien avec valeurs culturelles et projets familiaux ; tourisme ; urbanisation
Sénégal Ferlo : conflits agriculteur éleveurs
Technologie Brésil Amazonie : agriculture de conservation ; arbres dans les paturages
France Pyrénees : gestion technique des prairies
Economie Brésil Amazonie : prix et marché du cacao (stabilisés, fluctuants);
infrastructures routieres ; prix de la terre et de la main-d'ceuvre
Uruguay-Argentine Pampa : profitabilité des exploitations ; prix du soja ; prix de la terre (location,
vente) ; fonds d'investissement; stratégie financiére et de production
(charge animale)
France Lubéron : capacité a réorganiser la production sur filieres courtes
Pyrenées : capacité de survie des exploitations d'élevage ;
prix de la terre et rémunération de la production
Sénégal Ferlo : taux d'affectation des terres ; disponibilité de paturages et d'eau
Politique Brésil Amazonie : subvention pour préservation de la forét ;
seuil de déforestation autorisé
France Pyrenées : politiques publiques agricoles et -environnementales ;
politiques locales d'urbanisation
Sénégal Ferlo : certains usages favorisés par le conseil rural
Environnement Brésil Amazonie . déforestation ; colonisation

Uruguay-Argentine

Pampa : capacité de charge des paturages

France Lubéeron : incendies de forét
Pyrenées : maitrise des dynamiques forestiéres dans les prairies semi-
naturelles ; gestion adaptative face a I'aléa climatique
Sénégal Ferlo : aptitude des terres ; pluviométrie ; croissance de la végétation
Sources d'incertitudes Brésil Amazonie : orientations agricoles et maniére de prendre les décisions

Uruguay-Argentine

France

Sénégal

des fermiers

fluctuations du marché

Pampa : évolution du prix du soja ; sécheresse et froid extréme ;

Lubéron : aléa climatique ; capacités d'adaptation
Pyrenées : climat ; évolution des politiques publiques en lien avec la
libéralisation et la globalisation de I'économie

Ferlo : pluviométrie ; dynamique spatiale des affectations ; politique fonciére

évolutifs. La cause pourrait se trouver
dans le dialogue interdisciplinaire (et
avec les porteurs d’enjeu), qui demande,
dans un objectif d'apprentissage collectif,
une mise a plat des concepts et des repré-
sentations des parties prenantes, et la
construction d'un modele intelligible par
tous. Le principe de parcimonie, qui
demande a un modele d’étre tout juste
assez complexe pour répondre aux ques-

tions posées, est aussi probablement en
cause. 1l est possible de complexifier
davantage, chemin faisant, mais alors il
devient de plus en plus fastidieux de
faire en sorte que le point de vue de I'un
soit accepté par l'autre.

Des processus ont été modélisés par
I'ensemble des équipes et mériteraient
d’étre examinés plus en détail. En effet,
ils sont la clé du fonctionnement du sys-

teme et de sa réaction aux forces externes
et aux facteurs d'incertitude. Tous les
modeles ont intégré un sous-systeme sur
les dynamiques foncieres de méme qu’un
sous-systeme sur l'organisation et les pra-
tiques de I’élevage. Les équipes des sites
en France ont particulierement soigné ce
dernier volet, ce qui pourrait étre un effet
disciplinaire ou bien la conséquence de la
gestion tres technique des SEE en France.
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. Synthése des scénarios développés sur les cinq sites d’étude, ainsi que les indicateurs
et les points de vue implémentés dans le modele SMA.

Table 2. Summary of scenarios developed on the 5 study sites, as well as indicators and viewpoints implemented in the MAS

models.
Pays Site Scénarios Indicateurs Points de vue
Brésil Amazonie Conditions initiales (proportion Trois indicateurs principaux Couverture végétale (type, état)
de sans-terres, nombre de lots qui reprennent les piliers Revenu brut/alqueire
occupés, richesse des familles, du développement durable : Occupation du sol
distribution des membres/famille - taux de déforestation ; Espace archétypique
Modification du prix d'achat - capital de la communauté ; (1-2 Traversées ; 1 000-2 000 km?)
du cacao - taux d'exclusion des sans-terres.
Fluctuation des prix du marché, en
cours de simulation
Maladie et centres de soins
Taux légal de déforestation
autorisé
Subvention pour préservation
de la forét
Tests de cultures de récupération
par semis direct
Uruguay- Pampa Prix de location des terres Profit tiré de la location, de I'élevage, Usage et tenure de la terre par type
Argentine pour culture de soja du soja de producteur
Evolution du prix du soja Profit des fonds d'investissement Espace archétypique
en cours de simulation Nombre de parcelles louées, dédiées (écorégion ; 20 000 km?)
Présence ou non d'IMF a I'élevage, au soja, non exploitées
Evolution des prix (bétail, Nombre de producteurs selon type
terre, etc..) Nombre de propriétaires de parcelles
Taux d'intérét selon type
Stratégies des producteurs Nombre d'hectares de terre par
propriétaire
Nombre d'éleveurs selon type de
stratégie
Prix
Taux d'intérét
France Lubéron La baisse des rémunérations dans Vitesse de fermeture des milieux Type d'élevages
les filieres classique a amené les  naturels Occupation du sol
éleveurs a s'orienter vers des Proportion de territoire utilisé/ Fréquence d'installations
circuits courts (vente directe) occupation du sol Espace réaliste
Fort développement des filieres Sensibilité des exploitations aux aléas (30 géoterroirs ; 22 communes ; 600 km?)
bois-énergie qui redéfinit climatiques (proportion d'aliments
I'équilibre entre activités d'élevage hors péaturage)
et forestieres
Pyrénées Tendanciel (fondé sur la Bilan des opérations techniques de Indicateurs métriques, cartes 3D, images
démographie agricole et diversité gestion annuelle des prairies a I'échelle  virtuelles 3D) Evolution structurelle de la
des comportements et stratégies de I'exploitation population d’exploitations d'élevage
des agriculteurs) Bilan de l'intensité annuelle du paturage Organisation des parcellaires et types de
Application de la réforme de la a I'échelle de la parcelle systemes d'exploitation et d'élevage des
Politique agricole commune (PAC) Evolution des couverts par parcelle agriculteurs
de 2005 Evolution des exploitations (nombre, zones habitées et occupation du sol
Elargissement des périméetres taille, et parcellaire) Qualités esthétiques et culturelles des
communaux d’urbanisation. Evolution de la structure et de la paysages (visualisation en trois
composition du paysage et de ses dimensions)
fonctions (indicateurs métriques, cartes, Espace réaliste
images virtuelles trois dimensions) (1 commune ; 15 km?)
Sénégal Ferlo Probabilité d'affecter les terres Nombre d'affectations Limites administratives

aux usages (agricole, élevage,
sylviculture, urbain, ou autre).
Probabilité d'affecter les terres
pour différentes tailles
d'exploitation (agriculture familiale
et agro-industrie)

Variation saisonniére et
interannuelle de la pluviométrie

Biomasse herbacée séche consommée
Nombre de parcelles parcourues et
Nombre de fois qu'un champ est
traversé (proxy pour probabilité de
conflits)

Nombre de troupeaux et Nombre
d'éleveurs

Indice de Clark Evans (structure spatiale
des parcelles affectées <1 = agrégats ;
1 = aléatoire ; > 1 régulier)

Distance parcourue pour recherche de
points d'eau et paturage

Points d'eau

Aptitude des terres pour |'agriculture
irriguée

Biomasse

Eleveurs

Campements (éleveur, agriculteur)
Occupation du sol

Zones de préférence pour I'eau
Espace réaliste

(17 communautés rurales ; 10 000 km?)
Typologie d'acteurs simplifiée
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Des processus se retrouvent modélisés
sur quatre sites, tels que la croissance de
la végétation et la fluctuation des prix, a
divers degrés de réalisme.

Scénarios, indicateurs,
et validation

Les scénarios et les indicateurs retenus
(tableau 2) sont trop spécifiques a chaque
site pour que nous puissions y voir des
régularités évidentes, ce qui est peut-étre
un indicateur de la complexité des enjeux
locaux. Cependant, I'occupation du sol et la
tenure de la terre sont deux points de
vue sur 'espace que l'on retrouve dans I'en-
semble des cas. Les équipes des sites France
et Sénégal ont privilégié une représentation
géographiquement fidele de l'espace — en
raison des objectifs de gestion locale —, alors
quune représentation archétypique a été
choisie pour les sites sud-américains — en
raison d’objectifs d’extrapolation a l'en-
semble des zones concernées.

Reste la question épineuse de la valida-
tion des modeles, des scénarios, et des
simulations (Bommel, 2010a). Méme
quand les modeles étaient congus pour
représenter la situation de maniere « réa-
liste », aucune équipe n’a tenté une vali-
dation statistique. Par conséquent, les
différentes simulations n’ont pas fourni
les données de prévision que demandent
souvent les décideurs et les concepteurs
de politiques. Sur les sites ou des scéna-
rios tendanciels ont été développés, les
simulations ont cependant confirmé les
tendances observées sur le terrain.

Les chercheurs ont donc privilégié des
évaluations «a dire d’expert» et «a dire
d’acteur », dont le résultat varie selon les
attentes des participants, leurs niveaux de
connaissance du terrain et leurs compéten-
ces sur le sujet. Ainsi, pour tous les cas, la
validation tient plutdt de l'empirisme,
méme si certaines équipes ont mené
des tests de robustesse satisfaisants.
Le cas Pampa est éloquent : les acteurs
qui n'étaient pas en mesure d’imaginer
Iimpact possible de diverses stratégies
d’éleveurs étaient cependant d’accord
avec les résultats des simulations. Dans
certains cas, la mise en débat des scénarios
a pu provoquer un retour sur le modele.
La simulation prospective participative a
donc été une démarche qui, au regard
des perspectives annoncées par les collec-
tifs, a bien été approuvée par les porteurs
d’enjeu, flt-ce a des degrés divers.

Conclusion

En proposant un modele conceptuel sim-
ple enrichi sur la base d'une analyse
bibliographique des diverses méthodes
de scénario, nous avons pu faire I'inven-
taire et la classification des enjeux, des
forces motrices et sources d’incertitude
(tableau 1), des modeles et des scénarios
(tableau 2) pour les démarches prospec-
tives mises en ceuvre sur les cing terrains.
Sur cette base, nous avons pu repérer des
constantes, sur le plan tant des enjeux que
des forces motrices a 'ceuvre. 1l y avait
cependant moins de recoupements que
ce que nous avions anticipé, les enjeux
des SEE et les scénarios se manifestant
apparemment de manieres tres diverses
au niveau local ou régional.

Cette diversité se trouve confirmée quand
nous tentons de situer les cas traités sur
les quatre scénarios proposés par le MEA
(figure 1) et renseignés par Freeman
(2006) pour le secteur de I'élevage au
niveau global. Si la libéralisation tient
ses promesses, le cas Pampa et le cas
Amazonie renverraient respectivement
aux scénarios « global orchestration » et
«adapting mosaic ». Le Ferlo correspond
plutdt au cas « order from strenght », alors
que les terrains francais font plutot réfé-
rence au scénario «techno garden ».
Les études de cas couvrent bien la palette
de scénarios du MEA, ce qui en retour
implique qu'on ne peut pas confiner
I'évolution des SEE a un seul cas de figure
ni les aborder avec un seul modele de
développement. Les résultats que nous
avons obtenus nous permettent, non
seulement de vérifier que les enjeux
locaux sont effectivement pris en compte
a d’autres échelles, mais aussi d’enrichir
les « storylines » des scénarios globaux.
Les cas analysés accordent relativement
peu de poids a plusieurs des menaces
identifiées par Freeman (2006), notam-
ment les maladies animales, la gestion
des excréments et des déchets, la struc-
ture de la chalne d’approvisionnement
(sauf en France), et la dégradation des
ressources naturelles (sauf en France) et
génétiques. Mais ils montrent la sensibilité
des SEE locaux aux politiques territoriales
et leur vulnérabilité aux conflits liés a
l'utilisation des terres et a l'expansion
des grandes cultures, ainsi qu’aux chan-
gements climatiques.

Trois facteurs limitent notre capacité a
juger du potentiel d’extrapolation des
résultats obtenus ici :

—nous ne connaissons pas la part des
SEE qui est couverte par nos études de
cas, globalement ou méme sur chaque
région ou pays. Il faudrait pour cela met-
tre en relation les cas étudiés avec une
typologie des situations régionales ou
nationales ;

—NOUS Ne savons pas si certains proces-
sus pertinents ont été écartés en raison
de la difficulté de les modéliser, et inver-
sement si certains ont été inclus parce
que plus facilement modélisables ;
—sans validation formelle, il nous est
difficile de juger de la solidité¢ des résul-
tats.

La modélisation d’accompagnement pour-
rait étre renforcée d'une hybridation
avec d’autres approches de scénario plus
classiques, notamment les approches
visionnaires. Cela demanderait de pouvoir
développer tres rapidement des prototy-
pes simples et intelligibles. De plus si le
processus de modélisation pouvait étre
accéléré, plus de sites pourraient étre cou-
verts, plus d’acteurs impliqués, et I'extra-
polation améliorée. La notion de « design
pattern », utilisée en informatique pour
désigner des «packages» réutilisables
dans un grand nombre de modeles, pour-
rait simplifier le travail des modélisateurs
(Bommel et al., 2010) et permettre de faire
progresser les modeles dans des subtilités
qui pourraient, dans certains cas, étre
déterminantes.
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