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On assiste depuis plusieurs années a un recul des glaciers dans les hautes montagnes du monde accéléré
par les changements climatiques. Dans certains de ces lieux reculés, des peuples habitent a proximité des
glaciers et leur mode de vie se retrouve affecté par la situation. La cordillere des Andes en Amérique du
Sud et les chaines de montagnes Himalaya et Hindou Kouch en Asie du Sud-Est et Asie centrale abritent
chacune une grande diversité de cultures et d’écosystemes qui dépendent de la cryosphere. Au fil du
temps, ces communautés ont développé une panoplie d’initiatives pour s’adapter aux conditions
changeantes de leur environnement. Cependant, devant l'importance des changements observés
récemment, un besoin se manifeste de trouver de nouvelles idées et d’améliorer les stratégies
d’adaptation. Dans ce sens, les régions des Andes et de I'Hindou Kouch-Himalaya gagneraient a s’inspirer

I'une I'autre a partir de leurs expériences respectives.

Cet essai a pour objectif de contribuer au partage des lecons apprises dans chaque région en mettant en
lumiere des mesures d’adaptation qui présentent des caractéristiques avantageuses. D’abord, les chaines
de montagnes a I'étude sont décrites a partir du concept de socioécosystéme qui souligne les interactions
entre des composantes physiques, environnementales et humaines. Ensuite, la réponse de ces systéemes
au recul des glaciers est détaillée dans le but d’entamer la réflexion sur les possibilités qu’ont les
communautés locales de réduire les dommages subis et de saisir de nouvelles opportunités. Enfin, une
évaluation superficielle d’'un ensemble d’initiatives d’adaptation mises en place dans les deux régions est
réalisée. A la suite de cet exercice, un tableau rassemble des mesures prometteuses desquelles les
intervenants des Andes et de I’'Hindou Kouch-Himalaya pourront s’inspirer dans la conception de projets

et de stratégies d’adaptation.

Un des motifs qui ressort de I'évaluation des mesures est le grand potentiel qu’offre I'approche de
I"adaptation fondée sur les écosystemes pour augmenter la résilience des communautés des montagnes.
Ce cadre se base sur des principes qui assurent que les mesures soient congues pour et par la population
ciblée. L’essai fait aussi valoir Iutilité de réaliser des études de vulnérabilité pour bien cerner le besoin des
communautés en amont d’un projet. De méme, on remarque que dans les deux régions, des systemes
traditionnels de gestion des ressources naturelles déja en place présentent plusieurs éléments qui les
rapprochent du développement durable. L'essai conclut qu’une réactualisation de ces modes

d’organisation a travers des interventions participatives pourrait étre une avenue profitable pour les



habitants des Andes et de I'Hindou Kouch-Himalaya. En solidifiant ces structures, la distribution équitable

des retombées est favorisée et des initiatives innovantes peuvent émerger.
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INTRODUCTION

L'eau est indispensable au développement humain et a la santé des écosystémes, mais sur le globe,
environ 69% de I'eau douce est emmagasinée sous forme de neige et de glace (Shiklomanov, 2000). Elle
est contenue principalement dans les glaciers géants de |’Antarctique et de I’Arctique, mais aussi dans
ceux que I'on retrouve en haute montagne. Dans le contexte des changements climatiques, cette réserve
d’eau est amenée a subir des modifications et les organismes qui en dépendent devront s’adapter a de
nouvelles conditions hydrologiques. Dans cet ordre d’idée, le Groupe d’experts intergouvernemental sur
I’évolution du climat (GIEC) a publié en 2019 un rapport spécial au sujet des changements observés et
prévus dans les océans et dans la cryospheére. Le rapport fait état du caractere critique de la situation
mondiale qui pourrait apporter de séveres conséquences pour les humains et du besoin d’actions
coordonnées et ambitieuses (GIEC, 2019). Un des points focaux du document est le phénomeéne du recul
des glaciers observé dans les hautes montagnes a travers le monde. Une situation préoccupante puisque
dans plusieurs de ces régions, les glaciers occupent une place importante au sein d’un socioécosystéeme
qui a évolué en coexistence avec la cryosphere. Entre autres, les communautés humaines ont dans
plusieurs régions développé un lien culturel fort avec les glaciers et I'eau de fonte qui s’en libere est
cruciale pour I'agriculture, les usages directs, I'industrie et la production d’énergie (Alfthan et al., 2018;
Schoolmeester et al., 2016). Toutefois, cette proximité rend aussi les populations plus sensibles et
exposées a subir des dommages lorsque, tel qu’il se produit de nos jours, les masses glaciaires connaissent
des modifications rapides. De plus, les habitants des montagnes, qui sont les plus directement touchés par
ces changements, sont souvent isolés et marginalisés ce qui peut limiter leur capacité a s’adapter au
changement (McDowell & Hess, 2012; Macchi, 2011). Dans la cordillere des Andes par exemple, plusieurs
communautés autochtones vivent au pied des glaciers et I'eau de fonte est souvent indispensable pour
I'irrigation des cultures qui assurent la survie (Alfthan et al., 2018). De la méme maniére, dans la chaine de
montagnes Himalaya et sa voisine Hindou Kouch, les grandes rivieres de la région sont alimentées par |'eau

glaciaire et les milieux naturels et humains en sont dépendants (Schoolmeester et al., 2016).

En d’autres mots, les communautés des Andes et de I’'Hindou Kouch-Himalaya (HKH) sont particulierement
vulnérables au recul des glaciers qui est observé dans leur chaine de montagnes respective. D’un autre
cOté, ces montagnes abritent des peuples résilients, qui ont su faire face a I’'adversité depuis longtemps et
appliquer de nombreuses mesures pour s’adapter a de nouvelles conditions. De plus, des organisations
locales, nationales et internationales s’affairent depuis plusieurs années a développer des solutions

innovantes et a outiller les populations locales dans leur processus d’adaptation. Malgré cela, on constate
1



gu’il reste encore bien des efforts a faire pour assurer la pérennité des communautés des hautes
montagnes. Entre autres, McDowell et al. (2019) remarquent qu’il persiste un manque de transfert de
connaissances entre les régions. Dans le but de contribuer a combler cette faiblesse, le présent essai
propose d’explorer, a travers une revue de la littérature scientifique et de la documentation
d’organisations concernées par le sujet, les mesures d’adaptations appliquées dans les Andes et dans I’"HKH
et d’en dégager des lecons qui puissent guider les futures stratégies des deux régions. Pour ce faire, I'essai
vise l'atteinte de trois objectifs, les deux premiers étant couverts par les chapitres un et deux

respectivement et le dernier étant le sujet des chapitres trois et quatre.

Le premier chapitre a pour objectif de décrire la place qu’occupent les glaciers de la cordillére des Andes
et des chaines Hindou Kouch et Himalaya dans les socioécosystémes locaux. Le portrait de chaque région
permet d’en établir les similarités autant que les particularités ce qui aide a saisir dans quelle mesure un
partage des connaissances est possible entre les deux chaines de montagnes. La description des deux
milieux est aussi I'occasion d’approfondir I'interconnexion entre les diverses composantes de chaque
socioécosystéme et la maniére dont la cryospheére s’insére dans cette dynamique. Il s’agit d’éléments clés

de I'approche choisie pour aborder les chapitres subséquents.

Ensuite, le chapitre deux a comme objectif de synthétiser les causes du recul des glaciers observé dans les
Andes et I'HKH et les changements que cet événement provoque dans les socioécoysteémes. Les
composantes du chapitre un y sont reprises sous I'angle des modifications qu’elles connaissent depuis
guelques années. Aussi, une description des facteurs non climatiques qui ajoutent a la vulnérabilité des
peuples des montagnes est réalisée afin de souligner I'influence des conditions socioéconomiques sur la

réponse adaptative.

Aprées cette synthése de la situation observée dans la cryosphére des Andes et de I’'HKH, les troisieme et
guatrieme chapitres abordent directement la question de I'adaptation et du partage des expériences entre
les régions. L'objectif de ces chapitres est de mettre en lumiére les mesures d’adaptation déja appliquées
dans les deux chaines de montagnes qui sont les mieux documentées et les plus susceptibles d’étre
bénéfiques. L'étude de ces initiatives aux retombées avantageuses permet de tirer des legons qui peuvent
inspirer de meilleures stratégies d’adaptation futures dans chacune des deux régions. Le chapitre trois
détaille la méthodologie élaborée pour faire ressortir les mesures intéressantes. Elle consiste en une
évaluation d’'un ensemble d’actions d’adaptation a partir d’'une grille multicritere modifiée de I'Index
d’utilité des pratiques d’adaptation (IUPA) développé par Debels et al. (2009). Les criteres et le systeme

de pointage sont expliqués dans le chapitre trois ainsi que la maniere dont la liste de mesures a évaluer
2



est constituée a partir des travaux de McDowell et al. (2019). Le chapitre 4 discute des résultats obtenus
a la suite de I'évaluation des mesures, c’est-a-dire qu’il approfondit le cas des initiatives qui présentent
des caractéristiques intéressantes a reproduire. Ces mesures mises en lumiéres sont rassemblées en
groupes généraux qui permettent de tirer des lecons a partager entre les régions. Ainsi, la discussion
oriente le lecteur vers des solutions prometteuses aux enjeux de |'adaptation a la fonte des glaciers en

haute montagne.



CHAPITRE 1
Importance des glaciers dans les socioécosystéemes de la cordillere des Andes et de

I’'Hindou Kouch-Himalaya

Le présent travail étudie les situations de deux régions du monde éloignées physiquement, mais qui
montrent plusieurs similarités : les chaines de montagnes de I’'Hindou Kouch-Himalaya (HKH) en Asie du
Sud-Est et Asie centrale et la cordillere des Andes en Amérique du Sud. Le premier chapitre a pour objectif
de donner un apercu de I'importance des glaciers au sein des socioécosystemes de chaque région. Janssen
& Ostrom (2006) définissent les socioécosystémes comme étant des : «complex adaptive systems where
social and biophysical agents are interacting at multiple temporal and spatial scales»* (Janssen & Ostrom,
2006, p. 1466). Le concept permet de prendre en compte les relations qui lient les composantes
écologiques, politiques, économiques et sociales d’un systeme donné et de voir comment cet ensemble,
produit d’une coévolution, réagit au changement. L’essai s’inspire du vocabulaire et des travaux reliés a
ce domaine sans pour autant en appliquer systématiquement les cadres théoriques. Ainsi, le chapitre 1
propose une vue d’ensemble des socioécosystémes des Andes et de I’'HKH en plagant les glaciers comme
élément central, mais tout en reconnaissant I'interconnexion de ses autres composantes. Cette approche
a tendance holistique donne 'opportunité de faire ressortir des subtilités qui auraient pu étre ignorées
dans un cadre plus rigide et pourra se révéler utile dans I'examen des mesures d’adaptation en réponse a

la fonte des glaciers aux chapitres 3 et 4.

1.1 Cryosphere

1.1.1 Les régions a I’étude et leurs glaciers

Les montagnes de I'Hindou Kouch, a I'ouest, et de I’'Himalaya, a I'est sont regroupées sous I'appellation
HKH, car leur proximité a poussé plusieurs chercheurs a les analyser ensemble. Le systéeme se retrouve a
I'interface de huit pays : Pakistan, Afghanistan, Inde, Chine, Népal, Bangladesh, Myanmar et Bhoutan.
L’entiéreté du territoire du Népal et du Bhoutan se retrouve a lI'intérieur des limites de I'HKH. Les autres
pays ne sont qu’en partie dans la chaine de montagnes, mais ils sont aussi en relation avec elle par |'eau
qui en provient et qui alimente les fleuves de la région (voir section 1.2). Environ 240 millions de personnes

vivaient directement dans I’'HKH en 2017 et 1.9 milliard de personnes vivaient a l'intérieur des bassins

1 Systémes adaptatifs complexes ol les agents sociaux et biophysiques interagissent a des échelles temporelles et spatiales
multiples. (Traduction libre)
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versants qui ont leur origine dans ses montagnes (Sharma et al., 2019). Des glaciers se retrouvent dans
chacun des pays a I’exception du Bangladesh. ICIMOD, le Centre international de mise en valeur intégrée
des montagnes, a réalisé un inventaire des glaciers de I'Hindou Kouch-Himalaya. Au total, ils ont établi
qu’il y a 54 252 glaciers dans la région pour une surface de 60 054 km? (Bajracharya et al., 2015). lls ont
aussi estimé que le volume de la réserve de glace qu’elle contient est de 6127 km3 ce qui correspond a
environ trois fois la précipitation annuelle. A titre de comparaison, les lacs Ontario, Huron et Erié a la
frontiére du Canada et des Etats-Unis, ont ensemble un volume de 5705 km? (EPA, s.d.). La figure 1.1

montre la distribution des glaciers dans I’'HKH.

Figure 1.1 Distribution des glaciers dans les bassins versants des dix rivieres principales de ’HKH.
Source : Bajracharya et Shrestha (2011), p. 133

Les inventaires de glaciers varient entre eux selon les criteres de délimitations et la méthode appliquée
(Lutz et al., 2015). Celui de ICIMOD a été retenu dans ce travail pour sa séparation en bassin versant qui
pourra étre utile dans I’analyse de la contribution des glaciers a I’eau des rivieres présentée dans la section

1.2

Pour ce qui est de la région de la cordillére des Andes, sept pays s’y retrouvent : Pérou, Bolivie, Equateur,
Chili, Argentine, Venezuela et Colombie. En 2012, il vivait dans les Andes environ 85 millions de personnes
soit 45% de la population de ces pays (Devenish & Gianella, 2012). Les pays du nord ont sur leur territoire
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des glaciers tropicaux, plus petits et isolés dont 71% se retrouvent au Pérou, 20% en Bolivie, 4% en
Equateur et 4 % en Colombie (Rabatel et al., 2013). Au Venezuela, pays le plus au nord des Andes, il ne
reste qu’un seul glacier qui ne fait pas plus de 0,1 km?et qui est sur le point de disparaitre complétement
(Braun & Bezada, 2013). Vers le sud, au Chili et en Argentine, plusieurs glaciers de petite a moyenne taille
se retrouvent dans la partie centrale des Andes et en se dirigeant vers la pointe australe de I’Amérique, on
retrouve d’'immenses glaciers tel que le champ de glace Sud de la Patagonie qui atteignait 13 000 km? il y
a quelques années (Lliboutry et al., 1998). Le total de la surface glaciaire de la Patagonie est d’environ
22 000 km? (Meier et al., 2018) tandis que pour les glaciers tropicaux et ceux des Andes centrales, le total

s’approche plutét de 2 000 km? (Francou & Vincent, 2007) et de 3000 km? respectivement (Zalazar, 2017;

Barcaza, 2017). La figure 1.2 montre leur distribution dans la cordillere.
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Figure 1.2 Distribution des glaciers dans les Andes. La taille des cercles bleus représente la superficie
glaciaire.
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Carey et al. (2017) dénotent une concentration de la recherche scientifique sur des localités riches en
glaciers tropicaux comme la Cordillera Blanca au Pérou tandis que des endroits tout aussi importants

comme les glaciers de la Bolivie, de I'Equateur et de la Patagonie sont moins fréquemment étudiés.

1.1.2 Principes de formation des glaciers

Afin de bien saisir I'importance des glaciers pour les socioécosystemes des Andes et de I'Hindou Kouch-
Himalaya, il convient d’abord de comprendre les phénomeénes qui sous-tendent leur formation et leur
déformation. Le survol des principes de base de la physique des glaciers qui constitue la premiére partie
de cette section prend sa source dans le livre The physics of glaciers de Cuffey & Paterson (2010). Ces
connaissances permettront au lecteur de mieux saisir comment les changements qui peuvent survenir
dans le domaine physique des glaciers pourront affecter les sphéres sociale, économique, écologique et

politique abordées dans les sections et chapitres suivants.

Tout d’abord, les glaciers se forment d’une accumulation de neige qui, sous I'effet de son propre poids et
des cycles de gel-dégel, se compacte et se transforme peu a peu en glace. Dans les couches inférieures se
retrouve une glace tres compacte tandis que la couche supérieure, en contact avec I'atmosphere, recoit
une neige moins dense et se livre a plusieurs échanges d’énergie avec I'air ambiant. Entre les deux se
trouve le névé, I'étape de transition ou la neige se voit fortement soudée, mais ou il subsiste des espaces
d’air. S’ajoutent a ces couches des endroits ou I'eau de fonte circule, et d’autres ol elle se recristallise. Les
propriétés de cette masse aux densités différentielles font en sorte qu’elle se comporte a la maniere d’un
liquide tres visqueux. Cette caractéristique explique le fait que les glaciers se déplacent constamment,
souvent en s’écoulant vers I'aval, par I'effet de leur propre déformation. A ce phénomeéne s’ajoute le
glissement de la masse de glace contre la surface sur laquelle elle repose lorsqu’une couche d’eau facilite

le déplacement.

Les glaciers peuvent s’étendre sur de grandes distances et leurs diverses parties peuvent se retrouver a
des altitudes distinctes ou la température et les précipitations different. La morphologie du terrain qui se
trouve sous le glacier peut aussi différer entre ses sections. Ainsi, les conditions de I'environnement qui
affectent un glacier donné ne sont pas les mémes dans chacune de ses parties. La classification la plus
générale et la plus simple des zones d’un glacier est celle qui sépare la zone d’accumulation de la zone
d’ablation. Dans la zone d’accumulation, I'apport en neige des précipitations est plus important que la

perte par fusion et sublimation et ainsi le bilan annuel de la masse est positif. Dans la zone d’ablation,



I'inverse se produit. Un amas important de neige peut tout de méme se retrouver dans la zone d’ablation
puisque d’une part il s’agit d’une définition qui s’appuie sur le bilan annuel alors il est possible que la neige
ne soit pas encore fondue au moment de |'observation, et d’autre part, tel qu’expliqué plus haut, le glacier
se déplace et le névé qui s’entasse dans la zone d’accumulation vient combler les pertes de la zone
d’ablation. Le vent et les avalanches peuvent aussi contribuer a déplacer la neige d’'une zone a l'autre.
Entre les deux zones se trouve la ligne d’équilibre ol le bilan de la masse est nul. L’altitude a laquelle se
trouve cette ligne, la equilibrium line altitude (ELA), peut changer au fil des ans selon les forces qui agissent
sur le glacier et constitue une référence pour décrire le recul des glaciers lorsque la ELA monte en altitude,

ou leur avancement lorsqu’elle descend.

En plus de la variabilité spatiale des processus qui font et défont les glaciers, il existe une forte variabilité
temporelle de I'énergie qui circule dans le glacier. Souvent, les périodes d’accumulation ou de fonte plus
prononcées sont gouvernées par les saisons humides ou séches. Les phénomeénes climatiques a plus
grande échelle temporelle comme El Nifio modifient aussi le climat et donc la dynamique de formation
des glaciers. Si le climat affecte autant les glaciers, c’est a cause de tous les échanges d’énergie qui se
produisent a leur surface. Vuille et al. (2008) résument les principaux parametres qui entrent en compte
dans le bilan de I'énergie a la surface d’un glacier. Dans ceux qui seront particulierement utiles a la
compréhension du recul des glaciers, il y a d’abord la température de I'air ambiant a laquelle les glaciers

sont sensibles puisqu’il se produit un transfert de chaleur entre I'atmosphére et leur couche supérieure.

Ensuite, le rayonnement solaire apporte aussi de I'énergie au glacier. La quantité de rayons qui atteint le
glacier dépend de sa latitude, de la couverture nuageuse et de la position du glacier par rapport au relief
de la montagne. Aussi et surtout, une partie du rayonnement de courte longueur d’onde est réfléchi selon
I'albédo (@) de la couche supérieure. Plus a est prés de 1 (proche du blanc), plus les rayons sont réfléchis
et donc, ils ne sont pas absorbés et transformés en chaleur. La neige et la glace ont une valeur d’albédo
variant généralement entre 0,2 et 0,85 (Cuffey & Paterson, 2010). Cette particularité souléve I'importance
de la neige blanche qui ralentit le processus de fonte en empéchant une trop grande absorption de rayons
de courte longueur d’onde. Si, au contraire, les précipitations tombent sous forme de pluie, I'albédo est
diminué et la fonte est accélérée. Des débris minéraux peuvent aussi se retrouver sur la surface du glacier
et affecter I'albédo. L’énergie qu’absorbe le glacier occasionne le changement de phase par la fonte et la
sublimation. Pour les glaciers qui se trouvent la ou la température est toujours bien au-dessous de zéro et

ou I'air est plus sec, en Antarctique par exemple ou trés haut dans les montagnes, la sublimation joue un

role plus important que la fonte dans le processus d’ablation du glacier (sans compter le détachement
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physique de blocs de glace) (Bintanja, 1999). L'inverse a tendance a se produire dans les endroits ou la
température atmosphérique s’approche du point de fusion, comme c’est le cas a basse altitude dans les

Andes tropicales.

Les principes de formation des glaciers et les parametres qui influencent la balance énergétique de la
surface donnent un apercu de la maniére dont les glaciers peuvent étre sensibles a leur milieu. Dans les
Andes et I'HKH, le climat change drastiquement selon les saisons et les époques et les glaciers y réagissent
depuis toujours. La compréhension de ce phénomeéne aidera le lecteur a saisir la place qu’ils occupent dans
leur socioécosystéme respectif et a analyser comment leur réponse adaptative entre en interaction avec

celle des communautés humaines des deux régions.

1.2 Hydrologie

Le role principal que jouent les glaciers dans les socioécosystéemes des Andes et de I'HKH est celui de
réservoir d’eau qui emmagasine les précipitations sous forme de glace et de neige pour ensuite les relacher
lentement au fil des saisons et des années. Les glaciers agissent donc comme régulateurs du cycle
hydrologique en fournissant aux rivieres un débit d’eau plus régulier que celui des précipitations. Afin de
mesurer I'importance de ce phénomene, il pourrait étre utile de quantifier quelle part de I'eau des rivieres
passe par le processus de fonte des glaciers. Toutefois, il est difficile de la séparer de celle qui vient de la
pluie et de la réserve souterraine. En conséquence, les données concernant la contribution de I'eau
glaciaire aux riviéres varient beaucoup selon les publications. Aussi, cette variation peut s’expliquer en
bonne partie par le fait que la proportion d’eau des rivieres qui vient des glaciers est largement différente
selon la position dans le bassin versant, puisque plus on s’éloigne du glacier, plus les précipitations
viennent jouer un role important dans le débit de la riviere. Pareillement, le pourcentage d’eau glaciaire
sera plus faible si un large bassin versant est considéré que si cette méme proportion est calculée pour
une section restreinte pres de la montagne (Prasch, 2013). Une autre raison qui peut expliquer cette
variation est la décision d’inclure dans les calculs I'eau provenant de la fonte de la neige qui n’est pas
pérenne ou de seulement considérer la glace proprement dite des glaciers (Schaner, 2012). Dans le
contexte d’une étude sur l'adaptation des communautés face a la fonte des glaciers, il peut étre
intéressant de considérer aussi I'importance de la neige saisonniére, car sa fonte est accélérée par les
mémes causes et amene les mémes problématiques que le recul des glaciers. En revanche, le fait d’isoler
I"apport de I'’eau de la glace véritable permet de prévoir les effets de la diminution de la réserve d’eau qui
s’est constituée il y a plusieurs années. Le tableau 1.1 qui rassemble les estimations de la contribution des
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glaciers aux bassins versants des dix rivieres principales de I’'HKH (figure 1.3) présente la séparation entre
la fonte de neige et de glace lorsque cette information a été rendue disponible par les auteurs des sources

utilisées.

La majorité des études sur le ruissellement des glaciers se font a partir de modeéles et la complexité des
processus qui agissent sur le grand territoire que couvrent I'HKH et les Andes, entre autres la mousson et
El Nifio, sont difficiles a prendre en compte dans leur entiereté. Pour cette raison et celles énoncées plus
haut, les valeurs présentées dans cette section sont a prendre a titre indicatif seulement afin d’apprécier

a quelle échelle I'eau des glaciers peut avoir un impact sur le socioécosysteme régional.
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Figure 1.3 Les dix rivieres principales des chaines Hindou Kouch et Himalaya. La région en rouge
représente la zone alpine a plus de 3000 m d’altitude, la région jaune est la zone montagnarde entre 3000
m et 1000 m et la région verte est la zone des plaines qui est reliée a I’'HKH a travers I’eau des rivieres.
Source : Xu et al. (2009b), p. 521
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Tableau 1.1 Contribution de I’eau de fonte aux bassins versants des dix riviéeres principales de I’'HKH et
taille de leur surface glaciaire

Contribution de la Aire Surface
fonte a I'eau du totale du totale des
bassin (%) bassin®° Nombrede glaciers®
Bassin versant  Glacier Neige Références @ (km?) glaciers ® (km2)
Indus 40,6 21,8 Lutz et al., 2014 1116 086 18 495 21193
Brahmapoutre 15,9 9 Lutz et al., 2014 528 079 11 497 14 020
Gange 11,5 8,6 Lutz et al., 2014 1001 019 7 963 9012
Salouen 8,3 27,5 Lutz et al., 2014 363778 2113 1352
Tarim 8.2 - Schaner et al., 2012 929 003 1091 2 310
Amu Darya 8 69 Armstrong et al., 2019 645 726 3277 2 566
Jaune 8 Immerzeel et al,, 2010 1073 168 189 137
Yangtsé 8 Immerzeel et al.,, 2010 2 065 763 1661 1660
Mekong 0,9 32,5 Lutz et al., 2014 841 322 2113 235
Irrawady ND ND - 426 501 133 3

A Références de la contribution de la fonte 3 I'eau du bassin

b Bajracharya et al., 2015

Les valeurs élevées déterminées par Lutz et al. (2014) s’expliquent en partie par le fait qu’elles ont été
calculées pour la partie supérieure des bassins versants qui est nécessairement plus prés du glacier
comparativement aux autres études qui considerent le bassin complet. Cette approche a I'avantage de
rendre compte de la maniere dont les glaciers peuvent contribuer a I'apport en eau aux communautés qui
vivent directement dans les montagnes, mais elle ne permet pas d’apprécier 'importance des glaciers plus
en aval. Malgré cette différence méthodologique, plusieurs auteurs s’entendent pour dire que I'Indus est
lariviere qui est la plus constituée d’eau glaciaire de I’'HKH (Immerzeel et al., 2010; Xu et al., 2009b; Molden
et al., 2014; Lutz et al., 2014). D’abord, on observe que la surface totale des glaciers qui s’y trouvent est
considérable. Ensuite, il faut savoir que les bassins versants de I'est (Gange, Brahmapoutre, Irrawady,
Mekong, Jaune, Yangtsé, Salouen et Tarim) sont beaucoup influencés par les précipitations des moussons
ce qui rend I'apport des glaciers a leurs eaux moins remarquable (Molden et al., 2014; Lutz et al., 2014).
En revanche, dans l'ouest, le systeme est plutot dominé par les contre-alizés qui amenent moins de pluie
ce pour quoi les glaciers et la neige contribuent fortement a I'lndus et a I’Amu Darya (Molden et al., 2014).
Il est important de rappeler que les valeurs présentées dans le tableau 1.1 se rapportent a la contribution
moyenne des glaciers. Xu et al. (2009b) soulignent que durant la période seche et dans les années ol la

mousson est particulierement faible ce pourcentage augmente de beaucoup. C’'est dans ces moments, ol
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I’eau des glaciers vient amortir la baisse de débit des rivieres, que leur réle de régulateur du cycle de |'eau

est réellement mis de I'avant.

Pour ce qui est de la contribution de I'’eau des glaciers aux bassins versants des Andes, Buytaert et al., 2017
ont élaboré une carte qui met en lumiere leur importance pour la région nord qui compte des glaciers

tropicaux (figure 1.4).
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Figure 1.4 Contribution de I'’eau de fonte des glaciers au débit des rivieres dans les Andes tropicales (a :
valeur moyenne pour une année normale, b: valeur mensuelle maximale pour une année de
sécheresse). La couleur de bleue (1-2%) a rouge (50-100%) représente la contribution de la fonte des
glaciers au débit de la riviere.
Source : Buytaert et al. (2017), matériel supplémentaire p. 4 et 7

Tout comme dans I’'HKH, I'apport des glaciers est logiquement plus important pour les sites a proximité
des glaciers. La figure 1.4a montre un apport qui diminue rapidement vers 1-2% apres une courte distance.

Cependant, la figure 1.4b présente la contribution mensuelle maximale durant une année de sécheresse
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qui s’éleve a plus de 50% pour plusieurs riviéres, ce qui révele 'importance que peuvent avoir les glaciers

dans le maintien d’un débit de ruissellement minimal nécessaire au fonctionnement du socioécosytéme.

Cette conclusion est aussi celle qu’expriment des chercheurs travaillant dans les Andes centrales. En effet,
Bravo et al. (2017) ont étudié la contribution d’un des plus gros glaciers des Andes Centrales du Chili a
I’eau de son bassin versant. lls ont noté que seulement 2% de I'’eau du bassin pouvait étre attribuée a la
fonte du glacier, mais que pendant I'été, ce pourcentage s’élevait a 10-13%. En somme, |'importance des
glaciers dans les socioécosystemes des Andes passe surtout par leur propriété d’emmagasiner les
précipitations et de les libérer lentement, mais incessamment, ce qui assure la continuité des rivieres au

fil des variations du climat.

1.3 Biodiversité

La biodiversité des montagnes est une composante du socioécosystéme qui interagit avec les glaciers a
travers I'eau de fonte. En effet, tel qu’abordé dans la section précédente, la glace et la neige ont une
influence sur la dynamique hydrologique en proximité des chaines de montagnes et a son tour, l'eau
remplit plusieurs réles au sein des écosystémes aquatiques, humides et terrestres. Elle est non seulement
une ressource pour les étres vivants, mais aussi un facteur de connectivité qui permet ou empéche la
dispersion de la matiére, de I'énergie et des organismes (Sponseller et al., 2013). De plus, en haute
montagne, les glaciers ont influencé les communautés végétales et animales régionales en fagonnant le
relief des environs au fil du temps et en jouant un réle dans I'isolement des populations (Antonelli et al.,
2018). Aussi, I'eau de fonte qu’ils apportent aux écosystémes a une variabilité de débit, une température,
une turbidité et une chimie particuliere (Vuille et al., 2018) ce qui a mené au développement d’une
biodiversité régionale hautement adaptée (Fireder et al., 2001). La relation entre I'hydrologie des glaciers
et la biodiversité environnante peut s’observer depuis I’échelle microscopique ou la vie microbienne des
cours d’eau, a la base d’un réseau trophique complexe, s’est adaptée aux conditions particuliéres
gu’ameéne une riviére alimentée par des glaciers (Battin et al., 2016). Ainsi connectées, des modifications
dans I’hydrologie des glaciers ont une influence sur la structure de ces communautés (Wilhelm et al. 2013)
et se répercutent dans les niveaux supérieurs du réseau déja sensibles directement aux parameétres de

I’eau glaciaire (Cauvy-Faunié et al., 2016; Milner et al., 2017; Giersch et al., 2017).

Les écosysteémes terrestres aussi sont connectés aux glaciers, spécialement ceux qui se trouvent a
I'interface avec le milieu aquatique. Le cas des tourbieres de haute montagne dans les Andes dont le

régime hydrique est soutenu en majeure partie par I'eau de fonte des glaciers illustre cette relation proche
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(Benavides et al., 2013). Ces écorégions, appelées bofedales en espagnol ou encore jok'os en aymara, la
langue autochtone de la région, sont des foyers de grande richesse spécifique et d’endémisme (Herrera et
al., 2015). Certains de ces milieux humides se retrouvent méme dans des aires protégées, comme dans le

cas du parc national Huascardn au Pérou (Polk et al., 2017).

Les bofedales ont une importance écologique, sociale et économique pour les habitants des Andes.
D’abord, ils agissent comme un second réservoir, apres les glaciers, qui retient I'eau et la laisse s’écouler
régulierement, caractéristique qui diminue le stress hydrique des populations en période seche (Célleri,
2010). Les bofedales sont aussi une source de fourrage pour les animaux d’élevage comme le lama et les
alpagas et pour ceux qui sont sauvages comme les vigognes et les guanacos (AIGACAA, 2001). De plus, en
tant que tourbiéres, les bofedales sont d’importants puits de carbone (Segnini et al. 2010) grace a leur
espéce clé, Oxychloe andina, une plante herbacée qui pourrait absorber le carbone plus vite que la

sphaigne de I’hémisphére Nord (Earle et al. 2003).

Cette liste de services écosystémiques que prodiguent les milieux humides des Andes pourrait aussi bien
s’appliquer a ceux de haute altitude de I'Hindou Kouch-Himalaya (Sharma et al., 2015). En effet, on y
retrouve des prairies humides, des tourbiéres, des marais et des lacs situés au-dela de la limite des arbres
qui sont alimentés directement par les glaciers et qui remplissent des fonctions similaires dans le
socioécosystéme (Chatterjee et al., 2010). Ces sites abritent une végétation composée majoritairement
d’herbacées et de petits arbustes, ce qui en fait des endroits de choix pour les besoins de I'élevage (Sharma
et al., 2015; Chatterjee et al., 2010). La richesse spécifique y est faible, mais I'endémisme est élevé
(Chatterjee et al., 2010). Leur importance comme habitat pour les oiseaux migrateurs a permis la

protection de plusieurs zones par la Convention de Ramsar (O’Neill, 2019).

Les milieux humides en altitude des Andes et de I'Himalaya ne sont que deux exemples de la multitude
d’écorégions qui sont en relation, de prés ou de loin, avec les glaciers. En fait, les Andes tropicales ont été
identifiées par Myers et al. (2000) comme un des 25 hotspots de biodiversité dans le monde ou la
conservation doit étre une priorité. La région de I'Indo-Burma, dont une partie est comprise dans
I’'Himalaya s’inscrit aussi a ce palmares. Au total, il se trouve dans I’'HKH 60 écorégions distinctes dont 12
ont été jugées prioritaires pour la conservation par l'initiative The Global 200 en raison de leurs
caractéristiques exceptionnelles et de leur représentativité de la diversité d’habitat sur la planete (Chettri
et al., 2008; Olson & Dinerstein, 2002). Cette grande diversité d’écorégions suit le gradient d’humidité
allant du semi-désert subtropical au nord-ouest aux steppes épineuses au sud-est. La différence

d’humidité se présente aussi de part et d’autre des montagnes qui agissent comme des barrieres face aux
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vents de la mousson. Ainsi, les foréts denses du versant sud s’opposent aux steppes du plateau tibétain

(Schickhoff., 2005).

En plus de la faune qui habite les écorégions des Andes et de I’'Himalaya de moins haute altitude, il se
trouve aussi des animaux pres des glaciers et méme certains qui les utilisent (Rosvold et al., 2016). C’'est
le cas par exemple de Diuca speculifera, un oiseau dont la particularité est qu’il niche directement sur les
glaciers du Pérou (Hardy & Hardy, 2008). En résumé, les glaciers et I'’eau qui en provient sont intégrés au
paysage et soutiennent des milieux naturels qui ont évolué au fil de la dynamique glaciaire. A son tour,
I’environnement naturel est utilisé et modifié par les sociétés humaines qui dépendent des ressources qui

s’y trouvent et des services écosystémiques qu’ils en retirent.

1.4 Agriculture et besoins domestiques

Dans les deux régions étudiées, les humains vivent a proximité des glaciers et interagissent avec eux depuis
longtemps. Dans certains villages des Andes, la culture de patates, de quinoa, d’ulluco et d’oca s’étend
jusgqu’a une altitude de 4000 m et les terres d’encore plus haute altitude sont utilisées pour nourrir les
animaux domestiques qui peuvent brouter jusqu’a la limite de la neige (Young & Lipton, 2006). Dans ces
communautés, souvent autochtones, l'irrigation est pratiquée depuis plusieurs siécles (Chevallier et al.,
2011). Les habitants des montagnes utilisent aussi les ressources de la biodiversité, par exemple le bois
pour faire du feu, qui peuvent étre intimement liées aux glaciers tel qu’abordé dans la section 1.3. Buytaert
et al. (2017) ont couplé les modeles qui estiment la contribution des glaciers aux cours d’eau avec des
données de besoins locaux en eau dans les Andes tropicales. De cette maniére, ils ont calculé que 391 000
utilisateurs et 398 km? de terres irriguées dépendaient a plus de 25% de I'eau des glaciers. En temps de
sécheresse, cependant, ce seraient plutét 3,92 millions de personnes et 2096 km? de terre agricole qui
compteraient sur les glaciers pour au moins le quart de leur approvisionnement. Aussi, les Andes forment
une barriere orographique aux vents chargés en humidité ce qui crée dans la région des zones tres arides.
Dans ces endroits secs, I'eau des glaciers tient une importance majeure pour remplir les besoins des
populations locales (Mark et al., 2015). En plus du lien qui unit les établissements ruraux des Andes aux
glaciers, les centres urbains sont aussi en relation directe avec eux. En effet, les capitales de la Bolivie (La
Paz), de 'Equateur (Quito) et du Pérou (Lima), ont été construites a proximité des glaciers qui alimentent
en partie les rivieres d’ou les villes s’approvisionnent en eau potable (Soruco, 2008; Villacis, 2008 Chevallier

etal., 2011).
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Dans I'Hindou Kouch-Himalaya, le lien entre I'eau des glaciers et la sécurité alimentaire de millions de
personnes est établi (Immerzeel, 2010). On peut observer cette relation en se tournant vers les plaines du
bassin de I'Indus et du Gange qui se sont transformées au fil des années en immenses terres agricoles.
Selon Aggarwal (2004), ces plaines fournissent du riz et du blé a pres d’un milliard de personnes. Les
systemes d’irrigation et la technologie ont permis une augmentation de la productivité de la région, mais
celle-ci dépend toujours de ses sources d’eau naturelles, les rivieres Indus et Ganges. Tel qu’abordé dans
la section 1.2, la fonte des glaciers alimente ces cours d’eau et contribue donc a la production de
nourriture. Leur apport est surtout remarquable dans les périodes ol les précipitations sont basses et dans
les années ol la mousson a été particulierement faible (Thayyen et al. 2010). A ce moment, 'eau des
glaciers vient combler une partie de la demande, ce qui assure une régularité de la production agricole au
fil des saisons et des années. Biemans et al. (2019) ont estimé que la nourriture produite seulement grace
a I'eau de fonte dans les bassins de I'Indus et du Gange équivalait a une diete équilibrée pour 36 millions
de personnes. A cela s’ajoutent les habitants qui vivent directement dans les montagnes, dont plus de 48
millions de fermiers pour qui la dépendance a I'eau des glaciers est encore plus substantielle (Biemans et

al., 2019).

1.5 Energie et industrie

Tel que vu dans la section 1.2, la contribution des glaciers a I'eau des riviéres peut étre considérable pour
certains cours d’eau. A travers cet apport, la cryosphére joue un réle dans la sphére économique du
socioécosystéme d’abord par son apport a I'agriculture, mais aussi en grande partie a travers le potentiel
hydroélectrique qu’elle procure. D’un c6té, I'hydroélectricité peut étre une source de revenus pour les
pays concernés, ce qui peut mener a I'amélioration des conditions de vie de leurs habitants. L’exploitation
de ce potentiel peut aussi conduire a un accés plus répandu a I'électricité et ainsi contribuer a la sécurité
énergétique des communautés rurales. De I'autre c6té, la construction de barrages peut amener une foule
de problemes environnementaux et perturber le socioécosysteme en exacerbant les inégalités. Quoi qu’il
en soit, la possibilité de production d’énergie qu’offrent les hautes montagnes des Andes et de I’'HKH, oUu
I’eau descend avec vélocité, a été reconnue depuis longtemps et plusieurs des pays des régions étudiées
profitent de cette ressource. Par exemple, dans les Andes, les gouvernements de I’Equateur, du Pérou et
de la Bolivie misent largement sur I’hydroélectricité pour combler leur demande énergétique dans le futur
(Finer & Jenkins, 2012). Dans I'HKH, on retrouve la Chine qui est le pays avec la plus grande puissance

hydroélectrique installée au monde (IHA, 2020). Il y a aussi le Bhoutan dont le territoire est entierement
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dans I'HKH et qui produit déja, grace a I'eau des montagnes, 100% de son électricité de maniere

renouvelable et en exporte méme aux pays voisins (Kumar, 2014). Malgré le grand potentiel qu’offrent les
deux régions, seulement une faible proportion est exploitée. En effet, non seulement il existe de graves
préoccupations environnementales concernant les barrages, mais il y a également plusieurs barriéres
technologiques, financieres et institutionnelles qui freinent I'avancée de I’hydroélectricité dans les deux
chaines de montagne a I'étude (Meier et al., 2011; Vaidya, 2012). De plus, des tensions sociales et des
guestions relatives aux droits sur I'eau peuvent émerger lors de projets impliquant une large portion de
territoire ol les communautés autochtones revendiquent la propriété de leurs terres ancestrales (Meier
et al.,, 2011). Des communautés de I'HKH ont aussi contesté des projets hydroélectriques dans leur chaine
de montagnes tandis que leurs intéréts divergeaient de ceux des promoteurs (Dukpa et al., 2019). En ce

sens, I’hydroélectricité est loin d’amener seulement des bénéfices, mais elle occupe tout de méme une

place importante de la sphére économique des deux régions.

En effet, malgré les multiples contraintes et les problématiques qu’elle peut occasionner, I’'hydroélectricité
est en plein essor dans les Andes et dans I’'HKH. Ces opportunités de développement ont comme base les
ressources hydriques qui peuvent étre intimement liées a la dynamique de fonte des glaciers. Ainsi, a
travers le potentiel hydroélectrique qu’ils procurent, les glaciers sont reliés a la composante économique
du socioécosysteme. Dans ce domaine, |'eau des glaciers alimente aussi les besoins en eau des industries
qui travaillent dans les deux régions. Par exemple, dans I’'HKH, le tourisme est en pleine croissance et
apporte emplois et revenus. Ce secteur est appelé a demander de plus en plus d’électricité et d’eau dans
les années a venir (Dhakal et al., 2019). Dans les Andes, I'’eau est nécessaire a I'industrie miniére toujours
en expansion ce qui fait des compagnies transnationales des acteurs puissants dans la gestion de la
ressource hydrique (Carey et al., 2014). Leurs activités peuvent étre des sources de richesse pour les
communautés locales, mais elles peuvent aussi étre désastreuses pour le bien-étre des habitants lorsque
I’eau dont ils dépendent est accaparée. Ces exemples montrent que I’eau des glaciers peut contribuer au
développement du socioécosysteme, mais que de multiples forces peuvent orienter la direction de ce
progres vers des retombées bénéfiques ou néfastes. En d’autres mots, la condition des glaciers des Andes
et de I'Hindou Kouch-Himalaya influence la composante économique des socioécosystemes et celle-ci est

déterminante dans la vie des habitants des montagnes.

17



1.6 Culture et spiritualité

L'aspect culturel et spirituel est souvent négligé par la science conventionnelle occidentale qui étudie de
son ceil matérialiste les lieux d’intérét écologique comme les Andes et I’'HKH (Allison, 2015). Cependant,
pour adopter une approche holistique qui tente de brosser un portrait des interconnexions dans le
socioécosysteme, cette dimension ne saurait étre ignorée. En effet, les glaciers des Andes et de I’'HKH sont
au centre de croyances et de traditions qui ont parfois une origine trés ancienne, mais qui évoluent aussi
au fil des changements que vit le milieu. La relation spirituelle et culturelle des peuples des montagnes
avec les glaciers est hétérogene. Il est important d’apprécier la diversité des visions locales dans I'étude
des stratégies d’adaptation parce que d’une part, cela aide a comprendre ce qu’impliquent les
changements pour les communautés, et d’autre part, parce que ces conceptions du monde peuvent jouer
un réle dans la résolution des problématiques associées aux changements. Il est impossible de couvrir
I'intégralité des représentations spirituelles locales rencontrées a travers le large territoire que couvrent
les deux chaines de montagnes dont traite cet essai, mais quelques exemples aideront a saisir comment
I'imaginaire qui entoure les glaciers et les traditions qui en découlent se manifestent comme éléments

déterminants dans la dynamique des socioécosystemes de chaque région.

Rhoades et al. (2008) racontent les récits et les perceptions locales d’'une communauté autochtone en
Equateur. lls relatent que les habitants du village de Cotacachi appellent le volcan au pied duquel ils vivent
Mama Cotacachi. Pour eux, la montagne aux traits maternels a une personnalité qui lui est propre et sa
forme est décrite comme le serait un corps humain. Les autres montagnes de la région ont elles aussi un
nom ainsi qu’une histoire et les habitants racontent les relations intimes qui unissent ces divinités de
pierre. Les glaciers se trouvant posés sur leurs « dos » font partie intégrante de ces légendes. Dans ce
contexte mythique, les changements qu’ils peuvent subir sont interprétés chez les locaux par des
explications spirituelles. Des similarités peuvent étre reconnues avec la vision de plusieurs peuples a
travers I’Amérique. Les croyances des peuples quechuas des Andes péruviennes rapportée par Allison
(2015) en sont un autre exemple. Les habitants de cette région considérent les glaciers comme étant les
ponchos blancs des Apus, les divinités des montagnes. Ici aussi, les modifications que subissent les glaciers
ont une explication spirituelle et le recul des glaciers est un signe du départ des Apus. Les glaciers occupent
une place importante dans les croyances quechuas et chague année, environ 70 000 d’entre eux se
rendent en pélerinage au bassin glacial de Sinakara. La-haut, la tradition voulait que les hommes récoltent
des blocs de glace du glacier dont les propriétés magiques sont multiples. Toujours au Pérou et sur une
note plus culturelle, la glace des glaciers est utilisée depuis longtemps pour concocter la raspadilla, un
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dessert sucré populaire (Dunbar & Marcos, 2012). Traditionnellement, des hommes avaient la lourde
tache de grimper les montagnes pour rapporter des blocs de glace et approvisionner les vendeurs de
raspadilla au village. La pratique date d’avant 'arrivée des Européens a I'époque ol les saveurs ajoutées
a la glace provenaient des plantes indigenes. Bien que maintenant plusieurs utilisent de la glace
manufacturée, il subsiste toujours des endroits qui gardent en vie la culture de la collecte de glace en

altitude.

Du c6té de I'Hindou Kouch-Himalaya, des sociétés bouddhistes du Népal et du Bhoutan expliquent les
événements climatiques défavorables comme étant I'ceuvre des divinités qui s’offensent de la pollution
spirituelle propagée par les humains (Allison, 2015). Il n’y a pas si longtemps, pour plusieurs Sherpas, le
fait de grimper une montagne était interdit puisque cela pouvait facher les divinités qui y vivent. Ce tabou
a changé depuis, mais plusieurs croient toujours qu’il est nécessaire d’apaiser les dieux pour assurer une
montée sans risque (Allison, 2015). En Inde, les grandes riviéres sont considérées sacrées dans la religion
hindoue et les fidéles qui s’y baignent se retrouvent purifiés (Agoramoorthy, 2015). Le Gange,
représentation du Dieu Shiva, est le cours d’eau le plus élevé dans la sacralité et qui posséde le plus grand
pouvoir d’assainissement moral. Y est associée une multitude de rites et de célébrations dont I'origine
remonte a loin. Ainsi, par leur apport a ces riviéres, les glaciers contribuent a animer la vie spirituelle de la
région. On dégage de ces exemples qu’a partir de la représentation sacrée des glaciers découle un
ensemble de coutumes, de pratiques et d’interdictions qui ont une influence sur la facon dont les

communautés réagissent au changement.

Les dimensions culturelles et spirituelles viennent s’ajouter aux composantes des socioécosystémes des
Andes et des chaines Hindou Kouch et Himalaya dont I'interaction avec les glaciers a été discutée plus tot
dans le chapitre 1. En résumé, il a été question de la maniere dont les glaciers sont des entités physiques
dynamiques qui répondent aux changements dans leur environnement. Cette relation influence le débit
de I'’eau des rivieres des deux régions étudiées et donne aux glaciers une fonction régulatrice au sein du
systeme hydrologique qui lui-méme est connecté aux écosystemes naturels environnants. Ces milieux
abritent des communautés humaines qui utilisent I'eau glaciaire pour répondre a leurs besoins primaires
et économiques, notamment par le biais de I'agriculture, de I’hydroélectricité, du tourisme et de I'industrie
miniere. La proximité de longue date entre les humains et les glaciers des Andes et de 'HKH a mené a la
création d’un lien spirituel et culturel profond qui témoigne du caractere indissociable des multiples
éléments qui composent le socioécosysteme. Dans ce contexte, un changement rapide dans le bilan de
masse des glaciers déclenche une cascade d’événements qui force les deux régions a s’adapter et a se
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redéfinir. Le chapitre qui suit traite de cette situation alors qu’un recul des glaciers est observé depuis

guelques décennies.
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CHAPITRE 2

Le recul des glaciers

Le chapitre 1 présente les socioécosystemes de I'Hindou Kouch-Himalaya et de la cordillere des Andes
comme des touts dynamique dont les glaciers font partie intégrante. Cependant, depuis quelques années,
des changements rapides se produisent dans les montagnes en question et le systeme est forcé de
s’adapter hativement. Le chapitre 2 aborde les changements que vivent les deux régions, avec comme
point de départ et élément central, le phénoméne du recul des glaciers. Ses causes anthropiques sont
d’abord expliquées, puis la discussion s’ouvre sur la maniére dont plusieurs facteurs sociaux, économiques

et politiques accentuent les pressions qui transforment le visage du socioécosysteme.

2.1 Causes du recul des glaciers

Durant notre époque, I'Holocéne, les glaciers du monde ont connu de grandes fluctuations de masse qui
ont causé leur recul et leur avancement (Solomina et al., 2015). Plus prés de nous, la derniére période
marquée d’'un avancement général des glaciers s’est produite durant le Petit age glaciaire d’entre 1300 et
1850, durant lequel nos ancétres ont observé une baisse de température. A la fin de cette période, la
majorité des glaciers dans le monde ont basculés vers un processus de recul, c’est-a-dire qu’ils perdent
plus de masse qu’ils en accumulent sur une période prolongée (Zemp et al., 2015). Vers 1850, les activités
humaines n’avaient pas encore une grande responsabilité dans ce basculement, mais au fil des années, la
part des causes anthropiques dans la fonte des glaciers a grandement augmenté a mesure que les humains
se sont mis a avoir un impact grandissant sur leur environnement, notamment a travers |'utilisation
d’énergies fossiles. Marzeion et al. (2014) ont estimé que pour la période entre 1850 et 2010, 25 + 35 %
de la fonte des glaciers était causé par des activités humaines, mais que ce pourcentage s’élevait a 69 +
24% en considérant seulement la période entre 1991 et 2010. Ainsi, le recul des glaciers du monde
s’accéléere par I'action de I’'humain et la cryosphére de I’'Hindou Kouch-Himalaya et des Andes ne fait pas

exception a cette situation (Bolch et al., 2019; Rabatel et al., 2013).

2.1.1 Réchauffement climatique d’origine anthropique
Le phénomene d’origine anthropique qui contribue le plus a accélérer la fonte des glaciers est le
réchauffement climatique causé par I'émission de gaz a effet de serre (GES). Selon le Groupe d'experts

intergouvernemental sur I'évolution du climat (GIEC) (2018), I’humain aurait, par ses émissions de CO; et
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autres GES déja causé un réchauffement de 1°C (entre 0,8 °C et 1,2 °C) par rapport aux températures
préindustrielles (années 1850-1900). Puisque I’'humain continue de rejeter ces gaz dans I'atmosphere, le
climat continuera d’étre modifié. Dans son dernier rapport d’évaluation (RE5) (2014), le GIEC présente
guatre scénarios des possibles évolutions dans les émissions humaines de GES des prochaines années (voir
figure 2.1). lls vont du RCP 2.6 (Representative Concentration Pathway), correspondant a une rapide
diminution des émissions, au RCP 8.5 qui représente une situation ou les émissions augmenteraient de

beaucoup au cours du 21°¢ siecle. Les scénarios 4.5 et 6.0 sont intermédiaires.
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Figure 2.1 Profils d'évolution des émissions de GES entre 2000 et 2100, pour tous les scénarios étudiés
(RES).
Source : GIEC (2014) p. 92

Le niveau d’augmentation de température de la planete dépend du chemin que I’humanité décidera de
suivre dans les prochaines années ainsi que le montre le tableau 2.1 tiré du rapport spécial du GIEC sur les

océans et la cryosphére (2019) qui met a jour les prévisions du RE5.

Tableau 2.1 Projections du changement de température moyenne a la surface par rapport a la période
préindustrielle (1850-1900) pour les quatre scénarios du RE5

Court terme: 2031-2050 Fin du siecle: 2081-2100
Scénario Moyenne (°C) Intervalle probable (°C) Moyenne (°C) Intervalle probable (°C)
RCP2.6 1,6 1,1a2,0 1,6 0,9a24
RCP4.5 1,7 1,3a2,2 2,5 1,7a3,3
RCP6.0 1,6 1,2a320 2,9 2,0a3,8
RCP8.5 2 15324 4,3 32a54

Source : GIEC (2019), p. 8
Traduction libre
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Au cours de la 21° conférence des parties (COP21) de la Convention-cadre des Nations unies sur les
changements climatiques (CCNUCC) les pays membres ont décidé, en signant I’Accord de Paris, de se fixer
chacun des cibles nationales de réduction d’émission de GES afin de limiter le réchauffement bien en
dessous de 2°C. Toutefois, le rapport spécial du GIEC portant sur les impacts d’un réchauffement de 1,5°C
(2018) montre que méme si ces cibles sont atteintes, elles ne sont pas assez ambitieuses pour empécher

la température de monter au-dela de 2°C.

Cette augmentation de la température ambiante méne directement a une accélération de la fonte des
glaciers par un plus grand transfert de chaleur de I'air a la surface. Egalement, un autre effet majeur du
réchauffement de I'air est qu’il favorise la tombée des précipitations sous forme de pluie au lieu de la neige
(Vuille et al., 2008). Tel que présenté dans le chapitre un, la couche de neige blanche sur la surface du
glacier est importante dans I'augmentation de I'albédo qui diminue I'absorption de rayons solaires. Au
contraire, la pluie diminue I'albédo et accélere la fonte. Plus directement, les précipitations en pluie ne
s’accumulent pas et ne peuvent donc pas contribuer a compenser I’ablation du glacier. Les transformations
dans les glaciers observées aujourd’hui sont une réponse retardée au climat changeant du 20° siecle. Pour
cette raison, méme en réduisant drastiquement les émissions de gaz a effet de serre dans un avenir
rapproché (RCP2.6), les glaciers dans le monde devraient tout de méme perdre entre 11 et 25% de leur
masse (GIEC, 2019). Cependant, en suivant la trajectoire opposée ou |'effet de serre est amplifié (RCP 8.5),

ce serait plutét une masse de 26 a 47% qui serait perdue (GIEC, 2019).

Les glaciers de I'HKH et des Andes ne sont pas a I'abri de ce sort, mais les impacts du réchauffement global
sur ceux-ci dépendent de comment il se traduira dans le systéme climatique régional et local. La grande
étendue que couvrent les deux régions, leur topographie extréme et leur environnement hétérogéne rend
difficile de prévoir les changements a venir (Krishnan et al., 2019). Dans I’"HKH, Krishnan et al. (2019)
relevent que le réchauffement durant les 50 derniéres années a été de 0,2 °C par décennie. Leurs modeéles
prédisent, pour le RCP 4.5, un réchauffement régional entre 1,7 et 2,4 °C a court terme (2036-2065) et
entre 2,2 et 3,3 °C a long terme (2066-2095). Pour le scénario RCP 8.5, on assisterait plutot dans ’'HKH a
une augmentation de 2,3 a 3,2 °C a court terme et 4,2 2 6,5 °C a long terme (Krishnan et al., 2019). Dans
les Andes tropicales, Vuille et al. (2015) calculent un réchauffement de 0,13 °C par décennie durant la
période de 1950 a 2010. En suivant un scénario RCP8.5, ce chiffre pourrait monter a 0,3°C (Vuille, 2018,
cité dans GIEC, 2019). Dans les Andes centrales, Zazulie et al. (2017) relévent un réchauffement pour la

période 1980-2005 d’environ 0,3 °C par décennie en été et de 0,4 °C en hiver. Leurs prédictions pour la
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période 2006-2100 sont un réchauffement de 0,2 °C par décennie pour un scénario RCP 4.5 et de 0,5 °C
pour RCP 8.5 (Zazulie et al., 2018).

Les changements de précipitations ont aussi une grande influence sur les glaciers, mais ils sont plus
difficiles a prévoir a cause de la grande variabilité régionale et locale. Une tendance vers une augmentation
des précipitations se dessine dans I’'HKH tandis que les Andes devraient connaitre une diminution (Hock et
al., 2019). Pour I'HKH ce phénomeéne pourrait avoir pour effet de diminuer le réle de régulateur du cycle
hydrique que jouent les glaciers en augmentant la dépendance du socioécosystéme aux précipitations.
Dans les Andes, si les précipitations diminuent en méme temps que I'apport d’eau glaciaire, cela pourrait

donner lieu a une diminution du débit des rivieres.

2.1.2 Emission d’aérosols

Les pressions anthropiques sur les glaciers ne se limitent pas a I'émission de gaz a effet de serre. Certaines
activités humaines produisent des particules qui se déposent sur la surface des glaciers et en diminuent
I'albédo. Cela fait en fait en sorte que le glacier absorbe plus de radiations solaires et se réchauffe plus
rapidement. Une de ces particules qui accélere particulierement la fonte des glaciers est le carbone noir.
Il s’agit d’un polluant de I’air qui est émis entre autres lors de la transformation des hydrocarbures et lors
de la combustion incompléte de la biomasse dans les usages domestiques (Kurokawa, 2013). La région de
I’'Hindou Kouch-Himalaya est particulierement touchée par I'effet du carbone noir parce qu’elle se
retrouve entre les deux pays qui en émettent le plus, la Chine et I'Inde (Bond et al., 2007). Une grande
partie des émissions vient de la combustion domestique de biomasse, mais la part du transport routier et
de l'industrie a augmenté dans les derniéres années (Kurokawa, 2013). Les vents apportent aussi la
pollution des usines a charbon, des usines de briques et de la culture sur brilis (Bolch et al., 2019). Aprés
un court séjour dans les airs, le carbone noir est ramené au sol par les précipitations et se mélange a la
neige. Cet ajout modifie les propriétés réflexives de la surface et méne a une fonte plus rapide par
I’absorption de radiations solaires de courtes longueurs d’onde. A mesure que la couche de surface fond,
les impuretés hydrophobes peuvent rester a la surface et se retrouver plus concentrées ce qui amplifie la
diminution de I'albédo (Flanner et al., 2007; Xu et al., 2009a). Xu et al. (2009a) ont montré que la quantité
de carbone noir qui se retrouve dans la neige du plateau tibétain est suffisante pour en affecter
significativement I'albédo. Dans le méme ordre d’idée, Yasunari et al. (2010) ont estimé que le dépo6t de
carbone noir sur un glacier au Népal pouvait diminuer I'albédo de 2 a 5,2% ce qui peut se traduire en une

augmentation du ruissellement annuel de 11.6 a 33.9%.
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Un autre effet du carbone noir pourrait étre un réchauffement local de I'atmosphére. En effet, durant le
séjour du carbone noir dans I'air, il est aussi une particule absorbante de la lumiére visible (Ramanathan
& Carmichael, 2008). Les rayons absorbés augmentent la température de l'air et cette énergie peut
accélérer la fonte des glaciers par transfert direct de chaleur. Cependant, cette relation est plus
compliquée qu’il ne parait car I'absorption de la radiation solaire par le carbone noir peut aussi causer un
effet d’assombrissement de la surface (Ramanathan & Carmichael, 2008). Dans ce cas, la quantité de
rayons qui atteint le glacier est plus faible. De plus, il est souvent émis en méme temps que d’autres
polluants qui eux ont des propriétés réflexives face aux rayons du soleil. Ces aérosols empéchent I'énergie
d’atteindre la surface et agissent donc a I'inverse du carbone noir en refroidissant la planete (Andreae et
al., 2005). En d’autres mots, le forcage radiatif de I’'atmosphére par les aérosols anthropiques dépend de
la composition des émissions et des conditions climatiques locales. Pour cette raison, |'effet du carbone
noir au sol sur I'albédo de la surface explique mieux pourquoi il accélére la fonte des glaciers. Le carbone
noir n’est pas la seule particule qui peut modifier I'albédo de la surface des glaciers. Quelconque débris ou
poussiére minérale peut avoir un effet semblable, mais selon les propriétés de cet agent, son role dans la
fonte peut s’avérer complexe. En effet, d’une part, une fine couche de débris sur le glacier peut diminuer
de beaucoup I'albédo de la surface, ce qui accélere la fonte (Adhikary et al., 2000). D’autre part, si la
couche est assez épaisse, elle peut isoler le glacier de I'air ambiant et diminuer le transfert de chaleur
sensible (Warren, 1984; Adhikary et al., 2000). L’humidité contenue dans les débris et les conditions
climatiques locales ont aussi une influence sur les conséquences d’une couche de débris sur un glacier, a
savoir si elle ralentit ou accélere la fonte (Nicholson, L. & Benn, 2006). Ce double effet est source
d’incertitude dans I'approche a avoir face aux activités humaines qui augmentent I'accumulation de débris
sur la surface des glaciers. Dans les Andes, par exemple, des communautés ont accusé les compagnies
minieres d’avoir fait disparaitre les glaciers de leur région par la mise en suspension de poussiére minérale

dans I'air (Khadim et al., 2016). Ces derniéres rétorquent que la perturbation que causent les mines sur les

glaciers est minimale comparée a I'effet du climat (Arenson et al., 2015). Toutefois, cette réponse ne prend
pas en compte le fait qu’'une modification du ruissellement des glaciers, méme si elle est négligeable en
temps normal, peut s’avérer critique en période de sécheresse. Ce point de vue ne considere pas non plus
I'intégralité du réle des glaciers dans le socioécosystéme, qui pourraient par exemple tenir une place
centrale dans la culture locale. Dans ce dernier cas, une couche de débris sur le glacier pourrait avoir un

impact qui va au-dela de sa modification physique.
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2.2 Etat de la situation

2.2.1 Perte de masse observée

L’étude du recul ou de I'avancement des glaciers peut se faire en se basant sur les données annuelles de
leur masse et de leur surface. Ces mesures peuvent étre faites sur le terrain a I'aide de tiges plantées dans
la zone d’ablation et de trous creusés dans la zone d’accumulation (Bolch et al., 2019). L’altitude de la ligne
d’équilibre entre les zones d’accumulation et d’ablation peut aussi étre comparée entre les années pour
observer le déplacement du glacier. Les mesures peuvent également étre prises a distance et puisque la
plupart des glaciers sont difficiles d’acces, 'utilisation d’images aériennes et satellites est de plus en plus
favorisée. De nouvelles méthodes émergent pour étudier les modifications des glaciers telles que
I'utilisation des valeurs de variation de la gravité, de I'élévation de la surface, ou encore des modeles qui

prennent en compte les parameétres du climat (Bolch et al., 2019).

Les différences climatiques de chaque région et le stade de recul des glaciers font en sorte qu’ils se retirent
a des vitesses différentes. Il y en a méme certains qui sont en processus d’avancement, méme s’il s’agit
d’une minorité. Bolch et al. (2019) ont rassemblé les études concernant les bilans de masse et de surface
glaciaire des glaciers de I’'HKH, ce qui donne un apergu de la tendance de leur modification depuis les
derniéres années (tableau 2.2). L'unité m w.e/année (meter water equivalent) correspond au volume d’eau
obtenu de la fonte de la neige ou de la glace par année divisé par la surface du glacier (Hock, 2010). En
d’autres mots, elle témoigne de la modification de I'épaisseur du glacier sur toute sa longueur et permet

donc de comparer la vitesse de fonte de différents glaciers (Hock, 2010).

Tableau 2.2 Taux de modification de la masse et de la surface des glaciers de ’'HKH entre 1970 et 2010
avec le nombre d’études considérées entre parenthéses

Changement de la surface

Région Bilan de masse (m w.e/ année)
glaciaire (%/année)
~1970-2000 ~2000-2010 ~1970-200 ~2000-2010
Hindou Kouch - -0,30 (5) -0,79 (1) +0,01 (1)
Himalaya Occidentale -0,33 (5) -0,50 (11) -0,38 (26) -0,34 (4)
Himalaya Centrale -0,39 (10) -0,42 (14) -0,41 (29) -0,37 (5)
Himalaya Orientale -0,17 (1) -0,66 (10) -0,55 (7) -0,81 (3)

Modifié de : Bolch et al. (2019), p. 225
Traduction libre
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Le tableau 2.2 montre que se dessine une tendance de perte de masse et de surface partout a travers
I’Himalaya et que plusieurs études supportent cette affirmation. Pour ce qui est de I'Hindou Kouch, il y a
peu de recherche qui permette de déterminer la vitesse des changements dans les glaciers méme si une
diminution de leur longueur est observée (Bolch et al., 2019). Le tableau 2.2 montre aussi une
augmentation du taux de perte de masse et de surface plus prononcée pour I’'Himalaya Orientale que dans
le reste de la chaine de montagnes. Malgré la vitesse de modification plus stable observée dans |I’'Himalaya
Occidentale et centrale, les glaciers de la région sont tout de méme en processus de recul. A titre de
comparaison, la figure 2.2 élaborée par Rabatel et al. (2013) montre la tendance des glaciers des Andes

tropicales.
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Figure 2.2 Taux de modification des glaciers des Andes tropicales (a : Changement de la surface glaciaire,
b : Bilan de masse). La ligne épaisse correspond au taux calculé tandis que la boite pale qui I'entoure
correspond a l'incertitude et équivaut a + 1 écart-type. La lighe noire est la moyenne pour les Andes
tropicales. a : L’axe vertical est le pourcentage moyen annuel de perte de superficie. Les couleurs et formes
de ligne correspondent aux différentes études qui ont été menées dans des glaciers spécifiques des pays
des Andes. b : L’axe vertical est le bilan de masse moyen annuel. Les couleurs correspondent aux valeurs
pour les glaciers de divers pays calculés avec diverses méthodes.

Source : Rabatel et al. (2013), p.88 et 91

La figure 2.2a montre un taux de perte de superficie moyen qui va en s’accélérant au fil des années dans
les Andes. Selon la figure 2.2b, les glaciers des Andes tropicales ont un taux moyen de perte de masse
proche de 0,75 m w.e. par année ce qui est plus élevé que celui de chaque partie de I’'HKH. De plus, ils ont

atteint ce taux depuis les années 80, ce qui implique un recul rapide depuis longtemps. Ces résultats ne

font toutefois pas consensus. Dussaillant et al. (2019) ont quant a eux calculé un taux moyen de perte de
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masse de 0,42 £ 0,24 m w.e. par année pour les deux dernieres décennies. En rajoutant les bilans de
masses des glaciers en Patagonie (-0,78 + 0,25 m w.e. yr-1) et dans les Andes centrales (-0,28 0,18 m
w.e. yr-1) ils estiment que les glaciers de la cordillere dans son ensemble perdent 0,72 £ 0,22 m w.e. par

année.

Les scientifiques ne sont pas les seuls a avoir constaté le recul des glaciers dans I’'Hindou Kouch-Himalaya
et les Andes. En effet, les communautés humaines établies depuis longtemps dans les montagnes sont les
premiers témoins des changements des dernieres années qui s’opérent dans le paysage. Par exemple,
Bury et al. (2011) ont rapporté les perceptions des habitants de Yanamaray dans les Andes qui vivent la
disparition des glaciers de leur région. Les citoyens racontent que les montagnes étaient blanches
autrefois, mais qu’elles noircissent maintenant d’année en année puisque la roche se retrouve découverte.
Pour eux, le recul des glaciers est « strong and obvious»? (Bury et al., 2011, p. 195). Postigo (2014) rapporte
que des éleveurs agés d’un village péruvien se souviennent du temps ou I'extrémité d’un glacier se rendait
jusqu’a leur hutte. Maintenant, les glaciers se sont retirés a haute élévation et les éleveurs se plaignent
d’avoir perdu des terres humides utiles aux besoins du bétail. De la méme maniére, Byg & Salick (2009)
ont interrogé les habitants de six villages tibétains et la presque totalité des villageois dit avoir remarqué
une diminution de la taille des glaciers. Un homme note au passage que: « The mountains are not as

beautiful anymore, and they do not protect people as they used to»® (Byg & Salick, 2009, p. 165).

2.2.2 Perte de masse prévue
Dans l'avenir, la vitesse de recul des glaciers dépendra de la force des pressions qui sont responsables de
leur fonte (voir section 2.1). La figure 2.3 modifiée de GIEC (2019) montre I'évolution projetée de la perte

de masse des glaciers des régions a I'étude selon différents modeles climatiques.

2 Fort et évident (traduction libre)
3 Les montagnes ne sont plus aussi belles qu’avant, et elles ne protégent plus la population comme elles le faisaient auparavant.
(traduction libre)
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Figure 2.3 Evolution projetée de la masse des glaciers entre 2015 et 2100 relativement a leur masse en
2015 (100%). Les projections sont basées sur les scénarios RCP du GIEC. Les lignes épaisses représentent
la moyenne de 46 a 88 projections basées sur quatre a six modeles. La région ombragée correspond a +1
écart-type.
Modifié de : GIEC (2019), p.144
Traduction libre
On observe que, malgré I'incertitude du graphique des basses latitudes due en partie au nombre de régions
considérées, la masse des glaciers des Andes tropicales devrait continuer de diminuer beaucoup plus vite
que celle des glaciers de 'HKH et des Andes du Sud. Il se dégage aussi que partout les glaciers pourraient

perdre un important pourcentage de leur masse d’ici 2100.

2.2.3 Changements dans le cycle hydrologique

La conséquence la plus directe du recul des glaciers est la modification de leur apport a I’eau des riviéres
et donc de la perte de leur rdle régulateur. A mesure que la fonte des glaciers s’accélére, I'eau qu’ils
liberent est d’abord de plus en plus importante. Ensuite, il arrive un point critique oU, aprés avoir atteint
un maximum de ruissellement, les glaciers deviennent trop petits pour fournir la méme quantité d’eau. A
partir de ce moment, leur eau de ruissellement diminue jusqu’a ce que le glacier disparaisse. Une des
différences majeures qui existe entre la situation de I’'Hindou Kouch-Himalaya et celle des Andes est le
stade du recul de leurs glaciers. Dans le cas des Andes tropicales, une étude de Huss & Hock (2018) montre
gue la majorité des glaciers auraient déja atteint le point critique de leur eau de ruissellement et que I'eau
gu’ils fournissent aux rivieres serait donc déja en train de diminuer depuis quelques années. En
comparaison, dans I’'HKH, les chercheurs prévoient que la plupart des glaciers atteindront ce seuil aux
environs de 2050. Cela implique que I'eau de ruissellement des glaciers de I’'HKH est présentement en

augmentation. Pour ce qui est des Andes centrales, leur limite de basculement fait I'objet de moins
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d’étude, mais Ragettli et al. (2016) prévoient qu’un glacier important de cette zone devrait I'atteindre vers
2030. Selon Huss & Hock (2018), dans le sud des Andes, le moment critique vers une diminution de I'eau
de fonte est plutdt variable selon les glaciers, mais il semble que dans la majorité des cas, ce stade n’ait

pas encore été atteint.

L'augmentation, puis la diminution de I'eau de fonte qui ruisselle par les rivieres apportent des
conséquences pour le socioécosysteme. Ces répercussions sont discutées dans les sections suivantes. Dans
chaque région, elles s’articulent de maniere différente selon les facteurs socioéconomiques propres a
chacune ainsi qu’en réponse a leurs particularités climatiques. Néanmoins, il est possible de retrouver des
similarités dans la situation des deux socioécosystemes qui permettront un partage des solutions créatives

qui y sont appliquées pour assurer |'adaptation aux changements vécus et a venir.

2.3 Facteurs de stress pour les communautés

Les changements que subissent les glaciers ont des répercussions sur la vie des étres vivants qui vivent a
proximité. Dans plusieurs cas, le changement agit comme un agent stressant qui force les communautés
a s’adapter pour survivre et pour retrouver leur équilibre au sein du socioécosystéeme. Plus rarement, il
peut arriver que les nouvelles conditions représentent une opportunité dont quelques-uns arriveront a
tirer profit. La présente section discute des diverses manifestations du stress auquel font face les

populations locales et qui découlent du recul des glaciers.

2.3.1 Sécurité alimentaire et besoins en eau

Les communautés isolées a haute élévation sont les plus touchées par la modification de la contribution
d’eau glaciaire aux rivieres. Dans les Andes ol la quantité d’eau disponible aux populations est déja en
baisse, certains villages peinent a accéder au minimum d’eau nécessaire a l'irrigation des cultures. Des
municipalités ont réagi en imposant un rationnement de I'eau qui a eu comme conséquence de rendre
impossible la production agricole en période seche, fragilisant du méme coup la sécurité alimentaire et

économique des habitants (Bury et al., 2011).

Pour ce qui est de I'Hindou Kouch-Himalaya, méme si la diminution de la contribution de I'eau glaciaire
aux rivieres est prévue pour un futur un peu plus éloigné, apres avoir dépassé le point critique de la fonte,
la menace d’une baisse de disponibilité d’eau pésera tout de méme sur les populations. Immerzeel et al.
(2010) ont estimé la modification du nombre de gens qui pourront étre nourris grace a I'eau des riviéres

de I'HKH dans le futur a partir des valeurs de modification du débit. Vers 2050, on observerait une
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diminution de 34,5 + 6,5 millions de personnes qui peuvent étre nourries a travers |’utilisation de I'eau du
Brahmapoutre, 26,3 £ 3,0 millions pour I'Indus, 7,1 £ 1,3 pour le Yangtsé et 2,4 + 0,2 millions pour le Gange.
La pratique de I'élevage aussi peut se retrouver affectée par le recul des glaciers. En effet, dans I"'HKH
comme dans les Andes, des milieux humides qui produisaient un fourrage riche se sont asséchés (Smadja

et al., 2015; Postigo, 2014).

Les impacts des changements dans la cryospheére sur I'agriculture et I'élevage s’ajoutent a I’effet plus direct
des changements climatiques. Par exemple, en plus de 'augmentation de la demande pour la production
alimentaire, les cultures elles-mémes pourraient demander une plus grande quantité d’eau tandis que la
température augmente et provoque plus d’évapotranspiration (Yu et al., 2013). L’augmentation de la
température pourrait aussi faire en sorte que les maladies du bétail se propagent plus rapidement et de
nouveaux ravageurs pourraient apparaitre (Skarbg et VanderMolen, 2016; Shaoliang et al., 2012). En
contrepartie, le réchauffement climatique peut offrir la possibilité aux communautés des montagnes
d’étendre leurs cultures plus haut en altitude. Dans les Andes, les conditions devenues plus favorables en
hauteur dans la montagne ont permis a certains de cultiver de nouvelles terres et de compenser les pertes
de productivité observées en basse altitude (Skarbg & VanderMolen, 2016). Certaines cultures sont aussi
plus productives avec un climat plus chaud tandis que d’autres nécessitent plus de périodes froides
(Alfthan et al., 2018; Schoolmeester et al., 2016). Le résultat final du changement climatique sur la vie des

agriculteurs dépendra de leur capacité a adapter leurs pratiques aux nouvelles conditions.

Finalement, il est essentiel de rappeler que le stress hydrique qui découle du recul des glaciers est surtout
important en période de sécheresse. En effet, par le passé, les glaciers assuraient un débit minimal lorsque
les précipitations étaient faibles, mais la réduction imminente de leur taille menace leur capacité de jouer

ce role.

2.3.2 Ecosystémes

La section 1.3 établissait la connexion entre I'eau glaciaire et les écosystémes de haute montagne. Dans
un contexte ou les glaciers subissent des modifications rapides, ces changements se répercutent dans
I’environnement naturel (Milner et al., 2017). Les écosystémes aquatiques et humides sont les premiers
touchés, car la modification de la contribution de I'eau glaciaire aux lacs, aux rivieres et aux terres
immergées change les conditions physico-chimiques du milieu (Milner et al., 2017). La composition du
reste des communautés végétales alpines peut aussi étre altérée par une modification de I’humidité du
sol occasionnée par un régime de fonte nouveau (Winkler et al., 2018). De plus, le recul des glaciers permet
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la colonisation de nouveaux habitats par les plantes (Morueta-Holme et al., 2015). Zimmer et al. (2018)
ont étudié la succession dans les Andes dans le contexte des changements climatiques. Ils remarquent
gu’il se produit un décalage entre la vitesse rapide des changements qui générent de nouveaux habitats
disponibles et les contraintes de la dispersion des différentes plantes des alentours. Il résulte de ce
processus une altération des communautés alpines. La fonte des glaciers peut aussi mener a la formation
ou a l'agrandissement de lacs qui pourront abriter la faune et la flore aquatique (Raina & Petr ,1999).
L'apport de cette eau est alors temporaire puisque les glaciers devraient éventuellement passer le point
de basculement ou leur eau de fonte commence a diminuer. Le Bhoutan offre un exemple de ces
changements de I'écosysteme. En effet, une augmentation de la croissance de la végétation alpine a été
observée au fil du réchauffement climatique. Cette situation pourrait contribuer a réduire I’érosion du sol
et a améliorer la capacité d’emmagasinage d’eau du sol. Toutefois, il est aussi observé que les arbustes se
répandent rapidement et empiétent sur les prairies herbacées ce qui peut compliquer la tache des
éleveurs qui les utilisent (Wangchuk & Wangdi, 2018). De la méme maniére, en Bolivie, les bofedales du
parc national de Samaja montrent des signes de dégradation tandis que les juncacées typiques de ces
milieux sont peu a peu remplacées par des poacées en réponse aux changements hydrologiques (Yager et
al., 2019). En conséquence, les activités pastorales sont affectées. Ces deux exemples illustrent comment
les modifications dans les dynamiques glaciaires peuvent modifier les milieux naturels et les services

écosystémiques qu'’ils prodiguent.

2.3.3 Risque de vidange brutale des lacs glaciaires

Lorsque les glaciers se retirent, il peut arriver qu’ils laissent derriere eux un lac composé de I'eau de fonte.
Souvent, ce lac est retenu par une moraine, c’est-a-dire un amas de débris rocheux qui avait été poussé
par le glacier durant son avancée. Puisque la moraine est faite de sol friable et instable, il y a un risque
gu’elle cede et que le lac glaciaire se déverse abruptement. Ces événements de vidange brutale de lac
glaciaire (VBLG) peuvent étre dévastateurs pour les peuplements en aval. En effet, ils peuvent causer la
destruction de maisons, d’infrastructures hydroélectriques et de terres agricoles (Bajracharya et Mool,
2009). Dans I'HKH, Lutz et al. (2015) ont rassemblé une sélection d’études sur les lacs glaciaires et
identifient un total de 204 lacs potentiellement dangereux sur les 8790 qui se trouvent dans la région. La
menace des VBLG est aussi présente dans les Andes ou les glaciers sont en recul depuis longtemps et ont
laissé derriére eux des lacs glaciaires instables. Par exemple, Cook et al. (2016) ont identifié 25 lacs dans

les Andes boliviennes qui pourraient potentiellement mettre en péril la sécurité de milliers d’habitants de
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la région. Des événements de VBLG récents ont aussi été rapportés dans le reste des Andes tropicales,
dans les Andes centrales et en Patagonie (Vilimek et al., 2005; Wilson et al., 2018; Harrison et al., 2006).
L'accélération de la fonte fait augmenter le nombre et la grandeur des lacs glaciaires ce qui accroit le risque
de VBLG (Bajracharya et al., 2007). Bajracharya et al. (2008) estiment qu’un VBLG se produit une fois tous
les 3 a 10 ans dans I’'Himalaya, mais cette fréquence pourrait augmenter au fil du recul des glaciers

(Bajracharya & Mool, 2009).

2.3.4 Economie

La section 1.5 accorde beaucoup d’importance a I'hydroélectricité qui a appuyé le développement des
pays de I'Hindou Kouch-Himalaya et des Andes, mais qui est a la fois une source d’inquiétude pour les
locaux. L’incertitude qui pése dans ce sujet risque d’étre amplifié par les changements a venir dans la
dynamique des glaciers. Le débit de I'eau des rivieres, dont une partie dépend de la fonte des glaciers, est
influencé par les changements climatiques. Tel que présenté dans la section 2.1, pour certains bassins
versants, I'eau devrait augmenter pendant encore plusieurs années, tandis que pour d’autres, elle est sur
le point de diminuer et dans certains cas, les cours d’eau s’asseéchent depuis déja longtemps. Dans ce
contexte, I'investissement en hydroélectricité dépend de la capacité a prédire les changements a venir
(Lutz et al., 2016). Aussi, 'augmentation de la probabilité et de la gravité d’événements extrémes, entre
autres les VBLG, sont des menaces pour les infrastructures hydroélectriques comme les centrales, les

barrages, les routes et les lignes de transmission (Lutz et al., 2016).

De plus, le recul des glaciers peut avoir un impact sur I'’économie locale a travers les problemes qu’il
engendre pour le tourisme. En effet les glaciers sont I'attraction principale de certaines régions et
constituent une source de revenus pour les communautés locales qui procurent des services de guide, des
repas et de I'artisanat aux touristes. Dans les Andes, ol les glaciers ont atteint un stade de recul avancé,
les opportunités touristiques diminuent. Par exemple, dans la Cordillera Blanca au Pérou, I'acces au glacier
Pastoruri a été fermé en 2007 afin de limiter la dégradation de sa surface par les touristes, ce qui accélérait
la fonte (Bury et al., 2011). Cet événement a eu comme conséquence de couper une importante source
de revenus pour les habitants de la région. En Bolivie, le glacier Chacaltaya était une destination touristique
tres prisée depuis I'ouverture de sa station de ski en 1939. La fonte rapide du glacier dans les années 80
et sa disparition complete en 2009 ont forcé I'industrie a adapter son offre touristique (Kaenzig et al.,
2016). En Chine, la fonte du glacier Baishui No. 1 menace de diminuer la valeur esthétique du paysage, ce

qui réduit les ressources touristiques (Wang et al., 2010). Au Népal, les activités touristiques qui utilisent
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les rivieres, par exemple le rafting, pourraient étre affectées par la modification des débits d’eau

(Nyaupane & Chhetri, 2009).

Au-dela des dommages directs a I'’économie qui découlent du recul des glaciers, il faut aussi compter le
colt de toutes les mesures qui devront étre mises en place pour contrer |'effet des multiples agents
stressants qu’affronte la population. Des solutions existent pour assurer |'adaptation des communautés,

mais elles devront étre appuyées par un financement suffisant.

2.3.5 Société et culture

La section 1.6 présentait comment des communautés des Andes et de I’'Hindou Kouch-Himalaya ont évolué
en intégrant leur environnement et ses glaciers a leur société, a leur culture et a leur spiritualité. Dans ce
contexte, les changements que subissent les glaciers peuvent avoir une conséquence directe sur le mode
de vie, les rites et I'identité des habitants. Pour reprendre les exemples de la section 1.6, les résidents de
Cotacachi racontent de nouvelles histoires qui font intervenir la personnalité des montagnes pour
expliquer leur imminente disparition (Rhoades et al., 2008). Au Pérou, les quechuas qui effectuaient le
pélerinage au bassin glacial de Sinakara et avaient la tradition de ramener des blocs de glace pour en
partager les effets curatifs ont constaté le recul rapide des glaciers. Depuis, ils ont mis fin a cette pratique
et ont méme assigné des gardes qui empéchent la population de rapporter des morceaux de glacier pour
éviter d’accélérer leur disparition. De ce fait, Allison (2015) rapporte que le débalancement du climat a
mené a une inversion de la relation entre ce peuple et les glaciers de leur région ; les habitants sont passés
de dévots implorant la bénédiction de puissants esprits des montagnes aux soignants de divinités
moribondes. Il existe des communautés dans les Andes qui vivent a une proximité telle des glaciers qu’ils
ne peuvent s’'imaginer survivre sans leur présence. Dans le village de Pinchollo au Pérou, par exemple, une
grande partie de I'eau provient de la fonte et les habitants en remercient le protecteur de leur montagne,
leur Apu. Stensrud (2016) rapporte les préoccupations d’un ancien de la communauté qui constate les
changements de son milieu : « If the glacier disappears, there is no life anymore; there is no village
anymore. The mountain supports us»* (Stensrud, 2016, p. 77). Les problématiques de pénuries d’eau qui
ont émergées dans les dernieres années modifient le rapport des communautés a I'eau qui était
auparavant une ressource intarissable ou du moins qui se rendait disponible si les rituels appropriés

étaient observés. Dans des villages des Andes, les autorités doivent maintenant calculer 'utilisation d’eau

4 Si les glaciers disparaissent, il n’y a plus de vie; il n’y a plus de village. La montagne nous supporte (traduction libre)
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(et s’équiper technologiquement en conséquence) pour pouvoir la répartir (Stensrud, 2016). Les habitants
doivent aussi faire valoir leurs intéréts face a celui des compagnies, souvent étrangéres, qui installent dans

la région des industries qui nécessitent beaucoup d’eau (Stensrud, 2016).

Les croyances des habitants de I’'Hindou Kouch-Himalaya sont aussi ébranlées a la suite des changements
dans I'environnement glaciaire. Par exemple, les villages prés du mont Kawakarpo en Chine s’inquiétent
du recul rapide de leur glacier et cherchent des explications. Une personnalité religieuse importante de la
région pointe du doigt les étrangers qui visitent les sites sacrés sans montrer le respect et I'humilité
nécessaire (Allison, 2015). En Inde, le débit de I'’eau du Gange a changé dans les derniéres années et il
pourrait diminuer si la tendance de recul des glaciers se poursuit. Pour les habitants qui participent a la
pratique millénaire de se purifier dans la riviére, la perspective de ne plus pouvoir s’y baigner comme
autrefois inquiete (Drew, 2011). Certains refusent d’admettre que le fleuve sacré puisse étre influencé par
des conditions environnementales changeantes et font remarquer que si le Gange devait arréter de couler,

ce serait 'annonce de la fin du monde (Drew, 2011).

Au niveau de la société, a mesure que les conditions agricoles sont modifiées, de méme le sont les relations
sociales qui ont été tissées autour du mode de vie rural. Par exemple, en Bolivie, un systeme de troc s’était
établi entre les membres de communautés autochtones de basses et de hautes altitudes qui produisaient
chacune des aliments adaptés aux conditions de leur élévation (McDowell & Hess, 2012). Les changements
récents du climat ont poussé certains a abandonner cette pratique tandis que d’autres y accordent une
importance accrue (McDowell & Hess, 2012). Dans les endroits ou la fonte des glaciers a diminué la
productivité des récoltes, on observe des mouvements d’émigration des habitants qui vont chercher
ailleurs de meilleures conditions (Brandt et al., 2016; Prasain, 2018). Plusieurs se rendent vers les villes et
délaissent le mode de vie rural qui, pour les plus jeunes, est devenu synonyme de pauvreté (Alata et al.,

2018). Ces déplacements modifient la démographie des peuples des montagnes.

Ces exemples de changements socioculturels et de remodelage des croyances ne sont pas que des
réponses aux modifications de I’environnement. Ils ont aussi été accélérés entre autres par la
mondialisation, les nouvelles technologies, les médias et le tourisme (Wang et al., 2019). En effet, les
composantes du socioécosysteme sont liées entre elles par de multiples interactions et les forces de
changement ne se résument pas aux seuls agents environnementaux. La prochaine section propose
d’examiner comment le contexte socioéconomique et politique module la réponse au changement des
communautés des deux régions a I'’étude par une description des facteurs qui interviennent dans la

capacité d’adaptation.
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2.4 Facteurs de vulnérabilité

Les sections précédentes présentent comment les modifications dans la dynamique des glaciers forcent
les membres du socioécosystéme a s’adapter pour éviter de subir des dommages ou pour arriver a tirer
profit d’opportunités nouvelles. Toutefois, certains facteurs sociaux, économiques et politiques font
obstacle a une réponse adéquate des communautés humaines et les rendent vulnérables aux pressions
des agents stressants. La présente section aborde comment les conditions particuliéres des habitants de

I’'Hindou Kouch-Himalaya et des Andes peuvent limiter leur capacité d’adaptation au recul des glaciers.

2.4.1 Ressources individuelles
Un des éléments déterminants qui permet I'adaptation des communautés est I'acces aux ressources qui
permettent de répondre au changement. Dans le cas contraire ou la population dispose de peu de moyens

pour faire face a de nouvelles conditions, elle se retrouve exposée a subir des dommages.

En Asie du Sud, 1a ou se trouve I’'Hindou Kouch-Himalaya, le tiers de la population vit dans la pauvreté
(Ahmed & Suphachalasai, 2014). Certains pays ont connu un développement économique fulgurant dans
les derniéres années, mais souvent, les régions montagneuses sont laissées derriére et profitent peu des
retombées (Gerlitz et al., 2012). Ainsi, des inégalités économiques se creusent entre les habitants des
montagnes et ceux des basses terres. Cette situation a cours aussi dans les Andes ol I’on retrouve plusieurs
villages qui vivent dans la pauvreté extréme (McDowell & Hess, 2012; Bury et al., 2011). En outre, on
remarque que les communautés autochtones et les minorités religieuses, dont plusieurs vivent dans les
montagnes, bénéficient de moins de privileges économiques que les populations urbaines et majoritaires
(Gerlitz et al., 2012). En Bolivie par exemple, I’exclusion intentionnelle des groupes autochtones de la vie
bureaucratique a fait en sorte que plusieurs ne possédent pas de papiers d’identité ni de titres de propriété
(McDowell & Hess, 2012). De ce fait, ils ne peuvent pas obtenir de préts a la banque et avoir les mémes

opportunités économiques que les autres.

Un autre facteur déterminant dans I'incapacité adaptative est I'inégalité des genres. En effet, dans la
majorité des sociétés du monde, le genre joue un réle dans le pouvoir et I'acces aux ressources. Dans cette
dynamique, les femmes en milieu rural sont le groupe le plus pauvre, et avec le plus faible taux de
scolarisation (FAO, 2012). Resurreccion et al. (2019) ont étudié la situation des femmes dans les pays de
I’'HKH et concluent qu’elles sont affectées de maniere disproportionnée par les changements climatiques.
Les chercheuses expliquent cette différence par la persistance de normes socioculturelles qui font

perdurer la distribution inégale des droits, des ressources et du pouvoir. Par exemple, dans les villages de
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la région du Sikkim au nord de I'Inde, les filles doivent prioriser les taches ménagéres avant leur éducation
et lorsqu’une crise sévit, elles sont les premiéres a étre retirées de |'école pour aider le foyer (Barua et al.,
2014). Les barrieres du patriarcat se font aussi sentir dans les Andes. Par exemple, Gray (2010) a conduit
des recherches sur les relations entre la migration et le genre dans les montagnes équatoriennes et note
gue dans la région étudiée, les femmes ne sont presque pas représentées au sein des preneurs de décision
et que tres peu d’entre elles effectuent un travail rémunéré ce qui est pourtant le cas de la moitié des

hommes.

L’augmentation de la population ajoute aussi une pression sur le mode de vie rural pratiqué en montagne
puisque la superficie de terre n’est pas illimitée. Cela force la nouvelle génération des habitants de I’'HKH
a chercher du travail rémunéré au lieu de poursuivre les activités agricoles familiales (Wang et al., 2019).
Souvent, les emplois disponibles pour ces migrants n’offrent pas de bons salaires (Hoermann & Kollmair,
2009). Cette méme problématique a cours dans les Andes. Par exemple, au Pérou et en Bolivie, les
coutumes d’héritage des terres ont mené a leur fragmentation puisqu’a la mort du pere, les enfants se
séparent la terre équitablement (Lopez-i-Gelats, 2015; McDowell & Hess, 2012). lls se retrouvent donc
avec une terre toujours plus petite au fil des générations et il devient difficile d'y nourrir une famille.
L'écosystéme aussi subit une pression a la suite de la densification de I'usage des terres puisqu’elle mene

souvent au surpaturage (Mishra et al., 2001).

Les terres agricoles montrent également des signes de dégradation découlant de l'intensification des
activités humaines. Par exemple, les plaines irriguées par |'eau des rivieres de 'HKH se sont rapidement
développées au cours des derniéres années pour répondre a la demande croissante en nourriture de la
région (Aggarwal et al., 2004). Cette amplification de la production a mené a un appauvrissement des sols
qui nécessitent toujours un plus grand ajout de fertilisant. De plus, des pratiques non durables d’irrigation
ont mené a la salinisation de la terre (Aggarwal et al., 2004). Aussi, la montée de I'agriculture de masse a
eu comme conséquence de réduire la diversité génétique des cultures ce qui a court terme a permis
d’augmenter le rendement, mais qui diminue la résilience des cultures puisque des variétés mieux
adaptées aux changements sont perdues. (Aggarwal et al., 2004). Ces conditions fragilisent le systéme
agricole de I'HKH et cette vulnérabilité laisse moins de marge de manceuvre pour |'adaptation aux
changements climatiques a venir qui modifieront la température, les précipitations et le débit d’eau des
rivieres. De méme, la transition des cultures de subsistance vers les cultures commerciales rend les
producteurs vulnérables a la variabilité du marché. Ce méme phénomene est observé dans les Andes
(McDowell & Hess, 2012).
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2.4.2 Ressources collectives

En plus des ressources individuelles qui ne sont pas toujours suffisantes pour assurer la résilience, il arrive
que les installations et équipements de la collectivité qui pourraient soutenir I'adaptation manquent. Dans
certaines régions, en Bolivie par exemple, les écoles rurales sont de pietre qualité. Les cours sont souvent
en espagnol et les ressources pour aider a I'apprentissage des éléves de langue autochtone sont
insuffisantes (McDowell & Hess, 2012). La corruption peut aussi affaiblir la capacité des communautés a
s’adapter au changement puisqu’il arrive que les fonds qui devaient servir a construire et réparer les
infrastructures indispensables comme les routes, les ponts et les installations d’eau potable soient
détournés (McDowell & Hess, 2012). D’ailleurs, la difficulté de construire des routes en montagne et le
risque élevé de catastrophe naturelle qui les fragilisent ont fait en sorte que les communautés de I’'HKH se
retrouvent isolées des centres urbains et des autres villages (Jodha, 2005). D’un coté cet isolement peut
agir comme une protection contre les probléemes qu’améne la mondialisation croissante, mais de I'autre

coté, il empéche de tirer profit de ses retombées positives et peut limiter les possibilités d’adaptation.

Ensuite, I’'Hindou Kouch-Himalaya comporte plusieurs régions ol des conflits ont fragilisé les populations.
Par exemple, il se trouve le Kashmir ol s’affrontent I'Inde et le Pakistan pour le contréle de la zone et le
Tibet ol I'envahissement par la Chine en 1949 a laissé plusieurs séquelles (Mohan, 1992; Human Rights
Watch, 2010). De leur c6té, les Andes se retrouvent au centre de pays qui ont connu plusieurs périodes
d’instabilité politique qui ont restreint les possibilités de développer des institutions solides capables de

supporter adéquatement les populations (Solimano, 2005).

Pour finir, dans certaines régions de I'Hindou Kouch-Himalaya, les inondations ont forcé des familles a
quitter leur foyer et a s’établir dans des villages voisins. Ce phénomeéne ajoute de la pression sur les
services de base des municipalités qui ne sont pas nécessairement équipés pour les accueillir et souvent,
les nouveaux arrivants n’ont pas de quoi s’établir de fagcon permanente (Mallick et al., 2019). Ainsi ils se

retrouvent encore une fois vulnérables aux événements climatiques extrémes.

2.4.3 Gouvernance
La question de la gouvernance de I'’eau et du milieu naturel est centrale dans la discussion des facteurs qui
influencent les capacités d’adaptation. Méme dans les régions qui ne connaissent pas une diminution des
ressources en eau, si cette eau n’est pas bien répartie, une partie de la population peut tout de méme en
manquer (Biggs et al., 2013).
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Ojha et al. (2019) remarquent que dans I’'HKH, malgré des efforts récents pour impliquer les localités dans
le processus décisionnel, la majorité de la gouvernance environnementale est centralisée. Cette situation
met de I'avant des solutions du haut vers le bas qui ne sont pas nécessairement adaptées aux besoins
particuliers des habitants des montagnes. Les auteurs relévent des facteurs qui rendent difficile I'atteinte
d’une gouvernance juste du milieu naturel. D’abord, les communautés des montagnes sont loin des
centres ol se prennent les décisions, ce qui fait qu’elles ne disposent pas toujours d’une représentation
suffisante pour faire valoir leurs intéréts. Ensuite, la diversité ethnique et culturelle rend difficile la
formulation de politiques consensuelles. De plus, la chaine de montagnes est située a la frontiére de
plusieurs pays et provinces ce qui complique I'application de mesures qui touchent les ressources
naturelles transfrontaliéres (Shrestha & Ghate, 2016). Finalement, la propriété des terres sur lesquelles
habitent les citoyens n’est pas toujours bien encadrée légalement et peut étre la source de conflits (Ojha
et al., 2019). Par exemple, en Afghanistan les institutions ont été affaiblies par de nombreuses années de
guerre et peinent a gérer adéquatement l'utilisation des ressources en eau (Ojha, 2019). Dans ce méme
ordre d’idée, le Bhoutan manque de ressources humaines pour assurer une bonne coordination des
différents paliers de gouvernements et cela se répercute dans la gestion de I'eau. Le manque de
coordination est une problématique vécue par la plupart des pays de I’'HKH, surtout en ce qui a trait au
partage des responsabilités et des bénéfices entre les communautés en aval et celles en amont (Shrestha

& Ghate, 2016).

Les difficultés de la gestion de I'eau peuvent étre accentuées par 'arrivée d’entreprises étrangéres dans
la région. Dans les Andes, les compagnies miniéres sont devenues des acteurs majeurs dans les décisions
concernant |'utilisation de la ressource hydrique. Dans certaines localités elles sont méme devenues les
responsables de son allocation a la population (Sosa & Zwarteveen, 2012). De la méme maniére, le
développement touristique de I’"HKH souleve des préoccupations quant au partage juste de I'eau (Cole &

Sinclair, 2002).

En résumé, les conséquences du recul des glaciers font intervenir une foule de facteurs sociaux,
économiques et politiques qui déterminent les possibilités de réponse des populations. Maintenant que
le portrait de la situation est brossé, il convient d’orienter la discussion vers les solutions qui permettraient
aux socioécosystémes des Andes et de I'Hindou Kouch-Himalaya de poursuivre une transition

harmonieuse vers un nouvel état d’équilibre.
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CHAPITRE 3

Evaluation de I'utilité de mesures d’adaptation

Afin de faire face a la fonte des glaciers qui s’ajoute aux difficultés de situations socio-économiques
précaires, les communautés humaines des Andes et de I’'Himalaya ont mis en place des actions pour
s’adapter aux conditions changeantes. La définition de I'adaptation aux changements climatiques qui
guide cet essai est celle de Moser & Ekstrom (2010) :

« Adaptation involves changes in social-ecological systems in response to actual and expected
impacts of climate change in the context of interacting nonclimatic changes. Adaptation strategies
and actions can range from short-term coping to longer-term, deeper transformations, aim to
meet more than climate change goals alone, and may or may not succeed in moderating harm or
exploiting beneficial opportunities. » (Moser & Ekstrom, 2010, p. 22026).°

Cette définition est préférée a celle du GIEC car il s’agit de celle utilisée par les travaux de McDowell et al.
(2019) sur lesquels la méthodologie des chapitres 3 et 4 est basée. Aussi, cette définition fait intervenir le
concept de systéme socio-écologique qui est la ligne directrice de I'essai. L’adaptation en tant que réponse
a des pressions qui interagissent entre elles et qui ne sont pas seulement climatiques permet d’élargir

I’éventail de solutions possibles pour améliorer les conditions du socioécosystéme.

Dans son rapport spécial sur les océans et la cryospheére, le GIEC (2019) reconnait que la recherche sur
I’adaptation en haute montagne glaciaire est un domaine relativement nouveau et qu’il y a des manques
d’information a combler. Notamment, le transfert de connaissances entre les régions se fait rare. Pourtant,
les communautés et les organismes qui les soutiennent travaillent depuis plusieurs années a trouver des
solutions ingénieuses pour réduire les dommages et profiter de nouvelles opportunités face a
I'accélération de la fonte des glaciers. Dans I'intention de contribuer a combler ce manque de partage du
savoir, les chapitres 3 et 4 se veulent un premier pas dans la mise en lumiére de bonnes pratiques
appliquées dans la cordillére des Andes et dans les chaines Hindou Kouch et Himalaya et dans la recherche

d’éléments intéressants qui pourraient étre exportés.

5 L'adaptation implique des changements dans les systémes socio-écologiques en réponse aux impacts actuels et attendus du
changement climatique dans un contexte d’interaction avec des changements non climatiques. Les stratégies et les actions
d'adaptation peuvent aller de I'adaptation a court terme a des transformations plus profondes et a plus long terme. Elles visent a
atteindre plus que les seuls objectifs du changement climatique et peuvent ou non réussir a modérer les dommages ou a exploiter
les opportunités bénéfiques (traduction libre).
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Ce travail reprend la base de données de McDowell et al. (2019), qui ont extrait des mesures d’adaptation
de la littérature sur les chaines de montagnes du monde. A partir de ces informations, une évaluation
superficielle fait ressortir un ensemble d’initiatives qui présentent des caractéristiques avantageuses en
appliguant une grille d’évaluation multicritere inspirée de I'index IUPA développé par Debels et al. (2009).
Le chapitre 3 présente en détail la méthodologie appliquée pour réaliser cet exercice et le chapitre 4
discute des mesures mises de |’avant par I’évaluation et des legons qu’il est possible d’en tirer dans I'espoir

d’augmenter la capacité adaptative des peuples des Andes comme de I’'Hindou Kouch-Himalaya.

3.1 Méthode

3.1.1 Extraction de mesures d’adaptation

McDowell et al. (2019) ont effectué une revue de littérature systématique des actions d’adaptation
observées dans les montagnes glaciaires du monde. Y sont incluses toutes les publications parues entre
juin 1992 et décembre 2017 dans les journaux scientifiques révisés par les pairs et dans la littérature grise
qui font référence aux changements climatiques, a I'adaptation et aux glaciers. Aprés I'application de
criteres d’exclusion précis sur les 5646 documents initialement sortis des moteurs de recherche, I'équipe
de McDowell a rassemblé 170 publications a analyser dans leurs travaux. De ces textes, les chercheurs ont
extrait plusieurs informations au sujet des méthodes d’adaptation a I'aide d’un questionnaire de trente
guestions. Les résultats de cette analyse sont rassemblés dans une table Excel ou sont documentées 690
mesures d’adaptation aux effets des changements climatiques mises en place par divers acteurs a travers
le monde. La base de données de McDowell et collaborateurs est utilisée dans cet essai pour la recherche
de mesure qui suivent les bonnes pratiques dans les Andes et dans I’'HKH et qui pourront alimenter la
discussion sur un possible transfert des connaissances d’une région a I'autre®.

Les 690 mesures ont été filtrées pour ne garder que celles qui concernent le sujet de I'essai : I'adaptation
a la fonte des glaciers dans les Andes et dans I’'HKH. Le tableau 3.1 résume le filtrage des documents de
référence et des mesures qu’elles contiennent. D’abord, a partir des 170 documents contenus dans I'étude
de McDowell et collaborateurs, 125 sont conservées puisqu’elles proviennent des régions a I'étude dans
I’essai. Ensuite, dans le but de cadrer I'évaluation autour du theme de I'essai, seules les mesures qui

répondent aux changements dans les glaciers ou dans la couverture de neige sont gardées. En plus, afin

6 La base de données est sous licence CC-BY-NC 3.0 ce qui permet de la modifier et de construire a partir de son matériel. Le crédit
de I'extraction des mesures et de leur premiere évaluation revient entierement a McDowell et son équipe et le présent essai n’est
pas endossé par les chercheurs. https://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0/
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d’inclure aussi le sujet de la vidange brutale des lacs glaciaires, les mesures répondant aux événements
extrémes en rapport a I’hydrologie font aussi partie de I'analyse de I'essai. Cette élimination est basée sur
I'information extraite par les auteurs au sujet des causes climatiques qui ont motivé chaque réponse
adaptative. Finalement, neuf documents ont été retirés de I'évaluation pour des raisons diverses; par
exemple, certaines étaient de moins bonne qualité selon McDowell et al. (2019) et d’autres étaient
introuvables. A la suite de ce processus d’exclusion, une table Excel de 397 mesures contenues dans 99
documents a été constituée en conservant les informations originales des auteurs sous une nouvelle

structure.

Tableau 3.1 Résumé du tri des mesures

Etape d’exclusion Mesures restantes
Base de données de 170 documents
McDowell et al. (2019) 690 mesures
Chaine de montagne Andes HKH
63 documents 62 documents
Seulement les régions a I'étude
229 mesures 291 mesures
61 documents 47 documents
Lien avec les glaciers
215 mesures 199 mesures
55 documents 44 documents
Autres raisons (ex. : qualité)
202 mesures 195 mesures

3.1.2 Evaluation des mesures

L'objectif des chapitres 3 et 4 étant de mettre en lumiére des mesures d’adaptation prometteuses pour
faire face a la fonte des glaciers, une premiere évaluation sommaire de chacune des 397 actions est
effectuée. La méthodologie appliquée pour ce triage est inspirée de celle de I'Index d’Utilité des Pratiques
d’Adaptation (IUPA) développé par Debels et al. (2009). Il s’agit d’une grille multicritere flexible qui permet
d’obtenir une valeur unique pour chaque mesure qui peut ensuite étre comparée. Dans I'application
normale de la grille, I’évaluateur attribue a toutes les initiatives d’adaptation une note de 0 a 10 pour
chaque critére selon le degré auquel elle y répond. Les notes de chaque critére sont ensuite multipliées
par une valeur d’importance du critére établi préalablement par I'utilisateur. La derniere étape consiste a

faire la somme des notes pondérées pour obtenir une valeur unique pour chague mesure. L’avantage de
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I’outil IUPA est qu’il propose, tout en permettant les modifications, un ensemble de critéres reconnus par
des experts de I'adaptation. Ainsi, la méthode développée par Debels et al. (2009) permet une évaluation
rapide d’actions d’adaptation qui peut étre une premiére étape pour faire ressortir des mesures a haut
potentiel. Dans cet objectif, la méthodologie appliquée ici s’inspire de I'lUPA pour effectuer un criblage
d’un grand nombre de mesures et ainsi attirer I'attention sur un sous-ensemble qui présente des
caractéristiques intéressantes a reproduire ailleurs. L'idée générale d’attribuer une note unique a chaque
mesure est conservée, mais puisque le but est principalement de mettre en lumiére des mesures aux
retombées bénéfiques et non d’évaluer précisément I'ensemble des mesures, la méthode est grandement
simplifiée. Ainsi, la majorité des criteres de I'lUPA sont repris tels quels, mais ils ont tous le méme poids et
le score a attribuer ne peut étre que 1 ou O (les quatre derniers critéres font exception a cette régle) selon
si la mesure remplit ou non le critére. Cette simplification est nécessaire dans le contexte ou les 397
mesures proviennent de 99 sources différentes, qui ne contiennent pas toutes la méme quantité
d’information au sujet de la pratique d’adaptation extraite. Dans le cas ou ces informations sont peu

abondantes, I'évaluateur ne peut faire une appréciation compléte de la mesure. L’attribution d’un score

binaire permet de contourner ce probleéme puisque I’évaluateur s’en remet aux chercheurs qui ont décrit
la mesure. S’il y a mention dans le texte de référence de la satisfaction du critére, un point est attribué a
la mesure pour ce critére. Si au contraire, il n’y a aucune description de la mesure qui permet de croire
qu’elle satisfait a un critére, cette derniére ne regoit aucun point. A travers ce processus, les mesures qui
sont les plus amplement détaillées dans le texte de référence auront plus de chance d’obtenir des points
tandis que celles qui sont abordées en surface seulement auront de la difficulté a satisfaire aux criteres.
Le résultat de ce processus de criblage donne un ensemble de mesures dont les retombées sont
intéressantes et qui sont suffisamment détaillées dans le document source. Cet assortiment d’idées
innovatrices pour faire face a la fonte des glaciers dans les Andes et dans I’'HKH permettra d’en tirer des

lecons et d’entamer une réflexion sur la possibilité de les reproduire dans I'autre chaine de montagnes. La

figure 3.1 montre la grille multicritere utilisée pour I'’évaluation des mesures.
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Figure 3.1 Capture d’écran illustrant la table Excel congue pour I’évaluation superficielle des mesures
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3.2.3 Criteres d’évaluation

La majorité des critéres utilisés dans I’évaluation sont repris de I'lUPA tels quels ou en sont une
modification. Le tableau 3.2 résume les changements mineurs qu’ils ont subis pour les adapter aux
objectifs de I'étude. Ensuite, les lignes directrices suivies par I'évaluateur pour chaque critére sont
expliquées dans cette section. Pour certains criteres, comme I'accomplissement des objectifs, I'évaluateur
se base directement sur I'information extraite par McDowell et al. (2019). Pour d’autres, comme ceux en
rapport avec I'accent sur les populations vulnérables, I'évaluateur s’inspire de la classification de McDowell
et al. (2019), mais il tire ses propres conclusions sur le degré de satisfaction des critéres. Finalement, pour
le reste des critéres, I'évaluation reléve seulement de I’évaluateur. Dans le cas de certains critéres vagues
pour lesquels une trop grande responsabilité d’interprétation n’est pas souhaitable, par exemple celui qui
concerne le faible colt de la mesure, un point est attribué seulement si 'auteur du texte source fait
référence explicitement au critére dans sa description. Dans le cas contraire ol le critere s’appuie sur des
concepts auxquels I'évaluateur peut s’accrocher, par exemple les solutions fondées sur la nature, le
jugement de I'évaluateur peut permettre I'attribution d’un point méme si la référence au critére est

seulement implicite dans le document source.

Tableau 3.2 Critéres utilisés dans I’évaluation et leur équivalent dans I'index IUPA de Debels et al. (2009)

Critéres de I'lUPA! (Debels et al., 2009) Criteres modifiés pour le criblage des mesures Points
dans les Andes et I’'HKH attribués
Codt total Faible cot +1
Flexibilité Flexibilité +1
Niveau d’autonomie Participation de la population cible et bon
Participation de la population cible niveau d'autonomie d'action et de décision *
Continuité dans le temps Persistance des retombées du projet +1
Niveau de protection environnementale Solution fondée sur la nature +1
Reproductibilité Reproductibilité +1
Incorporation des savoirs locaux ou
Incorporation de savoirs locaux et traditionnels +1
traditionnels
Accent mis sur les femmes +1
Attention accordée aux groupes vulnérables Accent mis sur les communautés autochtones +1
Accent mis sur les moins nantis et les migrants +1
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Tableau 3.2 Critéres utilisés dans I’évaluation et leur équivalent dans I'index IUPA de Debels et al.
(2009) (suite)

Critéres de I'lUPA! (Debels et al., 2009) Criteres modifiés pour le criblage des mesures Points
dans les Andes et I’'HKH attribués
Intégration Intégration au sein des politiques en place et +1

collaboration avec projets similaires

0] Renforcement de la coopération entre les +1

parties prenantes

Accomplissement des objectifs Réduction des dommages +2
Acces a de nouvelles opportunités +2

Retombées négatives au niveau social -2

Retombées négatives au niveau écologique -2

Temps d’implantation 0] 0]
Proportion de bénéficiaires 0] )
Niveau de résilience 0] 0]

Faible coiit

L’évaluation du colt des mesures d’adaptation figure au sein des critéres de I'lUPA. Dans le cadre de la
comparaison de mesures appliquées dans des localités aux multiples contextes socioéconomiques il n’est
pas utile de tenter de fixer des indicateurs standardisés pour évaluer clairement le co(t des actions
adaptatives. Ici, I'évaluateur se contente de recenser si les auteurs qui décrivent la mesure font mention
explicite d’une solution a faible co(t pour ses bénéficiaires, auquel cas un point est attribué. Afin d’éviter
une trop grande responsabilité d’interprétation pour I'évaluateur, lorsque le faible co(t n’est pas

mentionné dans le texte, aucun point n’est accordé.

Flexibilité

Ce critere fait référence a si la mesure peut étre modifiée pour s’adapter a des conditions changeantes.
Dans le contexte ol le socioécosysteme est un ensemble complexe qui peut réagir de multiples manieres
aux diverses pressions et méme répondre de fagon imprévisible a des tentatives d’adaptation, la flexibilité
dans I'approche est indispensable. Seules les mesures décrites explicitement par les auteurs comme étant
flexibles ou un synonyme recoivent un point pour limiter I'interprétation subjective de I'évaluateur. Les
actions qui sont décrites comme étant des mesures « sans regret » c’est-a-dire qui apportent des bénéfices

méme en 'absence de la fonte des glaciers sont aussi considérées comme étant flexibles.
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Participation de la population cible et bon niveau d'autonomie d'action et de décision

Ce critére témoigne de I'implication des habitants exposés aux conséquences de la fonte des glaciers dans
la mise en place et la prise en charge des mesures d’adaptation. L’engagement de la population dans la
lutte aux changements climatiques avait déja été reconnu comme nécessaire lors de la formulation de la
convention-cadre sur les changements climatiques selon laquelle les parties doivent encourager : « La
participation publique a I'examen des changements climatiques et de leurs effets et a la mise au point de
mesures appropriées pour y faire face. » (Nations Unies, 1992, p.11). Depuis, plusieurs outils ont été
développés pour inclure les communautés dans I'adaptation et les chercheurs travaillent a contourner les
multiples défis que cela impose (Few et al., 2007). En reconnaissance de I'importance de ce principe, il fait

partie des critéres de I’évaluation.

Pour ce qui est des idées qui viennent de I'extérieur de la communauté, par exemple celles qui sont
formulées par des organisations internationales, des chercheurs ou des fonctionnaires, les habitants
doivent avoir leur mot a dire dans la maniére dont les mesures sont planifiées et implantées pour qu’un
point soit attribué. Pour ce qui est des mesures imaginées et mises en place directement par la
communauté, elles doivent étre le résultat d’un effort d’adaptation commun et non d’une réponse
spontanée des foyers ou des individus pour qu’un point soit accordé. Par exemple, un ensemble de familles
qui migre pour échapper a la menace des inondations ne recoit pas de point pour ce critere, tandis que
I"attribution par le conseil du village de nouvelles terres hors de la zone inondable pour ces familles se
mérite un point. Cette précision permet d’éviter de trop mettre de I'avant des mesures réactives et
individuelles qui, sans étre nécessairement moins efficaces, se prétent moins bien a la reproduction dans

d’autres contextes, ce que I'essai tente d’explorer.

Persistance des retombées du projet
Si le texte de référence mentionne que les mesures sont des solutions valables a long terme, un point est
attribué. Cela est valide autant pour un projet de longue date dont les retombées sont évaluées que pour

des mesures projetées, mais qui incorporent un élément de durabilité dans le temps dans la planification.

Solution fondée sur la nature

L'index IUPA propose un critére pour le niveau de protection environnemental de I'action d’adaptation.
Ce critere a été modifié pour plus de clarté dans I'évaluation et pour mettre de I'avant une approche de
plus en plus reconnue (Seddon et al., 2020) pour ses bénéfices, les solutions fondées sur la nature. Selon
I’Union internationale pour la conservation de la nature (UICN) les solutions fondées sur la nature sont

des:
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« actions visant a protéger, gérer de maniere durable et restaurer des écosystémes naturels ou
modifiés pour relever directement les défis de société de maniere efficace et adaptative, tout en
assurant le bien-étre humain et en produisant des bénéfices pour la biodiversité». (UICN France,
2018, p.6).

A la différence des autres critéres, I'attribution d’un point ne se limite pas a si les auteurs font mention
explicite que la mesure répond au critére puisque le concept de solution fondée sur la nature est large et
comprend plusieurs aspects auxquels les mesures peuvent toucher en partie. Dans ce sens, I'évaluateur
interprete avec souplesse si la mesure se rapproche d’une approche basée sur la nature sans
nécessairement satisfaire tous les principes de I'UICN. Par exemple, les mesures qui appliquent une
restauration des écosystemes, des infrastructures vertes, une gestion durable des ressources qui met
I"accent sur la régénération naturelle ou les solutions intégratives qui prennent en compte la santé des

milieux naturels tout en visant I'amélioration des conditions de vie humaines se voient attribuer un point.

Reproductibilité

Si le texte de référence décrit qu’il serait possible de reproduire la pratique dans d’autres contextes, la
mesure se voit attribuer un point pour ce critére. Peu d’auteurs font mention de cette caractéristique,
mais elle compte tout de méme au sein des critéres importants puisque sa présence dans le texte
contribue directement a l'atteinte d’un des objectifs de I'essai qui tente de déceler des mesures

potentielles a appliquer ailleurs.

Incorporation des savoirs locaux ou traditionnels

Ce critére provenant de IUPA est un théme qui recoit de plus en plus d’attention des organisations qui
ceuvrent dans le domaine de I'adaptation (CCNUCC, 2013). Il s’agit de reconnaitre que l'intérét des
scientifiques pour les changements climatiques ne date que de quelques dizaines d’années tandis que les
communautés locales sont souvent restées a I'écoute des variations de leur environnement depuis des
temps anciens et ont développé une grande quantité de connaissances a son sujet. Pour cette raison, si
I'incorporation des savoirs locaux ou traditionnels est mentionnée dans le texte de référence ou si la
mesure s’inspire clairement de pratiques qui viennent des générations précédentes, un point est attribué

pour ce critere.

Accent mis sur les femmes

IUPA propose un critére pour I'attention accordée aux groupes vulnérables. lls rassemblent dans cette
catégorie : les femmes, les immigrants, les pauvres, les enfants et les personnes agées. A cette liste
pourraient aussi s’ajouter les populations autochtones. Ces groupes peuvent étre victime de

discrimination et d’un systeme qui les mets a I'écart, ce qui réduit leurs possibilités d’adaptation efficace
48



a la fonte des glaciers. Puisqu’il est possible pour un groupe d’entrer dans plusieurs catégories et ainsi de
devoir affronter encore plus d’entraves a I'adaptation, le critéere de vulnérabilité de I'lUPA est ici divisé en
trois, dont un concerne les femmes. Cette manceuvre permet aussi d’accorder plus de points aux mesures
qui considerent les facteurs de vulnérabilité dans leur démarche. Ainsi, une action qui met I'accent sur les
femmes autochtones moins nanties recevrait 3 points dans les critéres de vulnérabilité. McDowell et al.
(2019) avaient déja extrait quelles populations vulnérables étaient adressées dans les documents.
L’évaluateur s’est inspiré des conclusions de leur étude, mais, pour quelques mesures, son interprétation
diverge de celle des auteurs. De ce fait, il s’est gardé la liberté d’attribuer sa propre note pour les critéres

de vulnérabilité puisqu’il ne vise pas le méme objectif que les chercheurs dans son évaluation.

Accent mis sur les communautés autochtones

Les effets des changements climatiques représentent un grand risque pour plusieurs communautés
autochtones qui peut étre amplifié par le fait qu’ils ont depuis longtemps été marginalisés et défavorisés
par les politiques nationales (Nilsson, 2008). Dans plusieurs cas, ils sont d’autant plus sensibles aux
changements environnementaux par le lien culturel qui les unit au territoire. Cela dit, les peuples
autochtones ne sont pas seulement vulnérables, ils sont aussi résilients et il y a beaucoup a apprendre de
la maniére dont ils ont réussi a faire face a I’adversité depuis tant de générations. Pour ces raisons, les
mesures qui sont formulées spécifiquement pour ou par des communautés autochtones regoivent un

point pour ce critere.

Accent mis sur les moins nantis et les migrants
Le chapitre 2 comportait une section détaillant comment I’adaptation pouvait étre limitée par un manque
de ressources ou une répartition inégale des ressources. Les mesures qui accordent une attention

particuliére a la situation de ceux qui ont le moins de moyens matériels regoivent un point.

Renforcement de la coopération entre les parties prenantes

Ce critére n’est pas dans I'ensemble de base de IUPA, mais Debels et al. (2009) le donnent en exemple
d’un critere qui peut étre ajouté par I'évaluateur. Puisqu’il a été démontré que les liens sociaux sont
déterminants dans la capacité adaptative des communautés (Adger, 2010), le critére a été ajouté dans
I’évaluation. Il est entendu par renforcement de la coopération, que la mesure permet a la communauté
ou aux organisations qui y sont directement impliquées de consolider les liens qui existent entre ses
membres d’une maniére qui ajoute a la capacité adaptative du groupe. En d’autres mots, les pratiques
pour lesquelles les textes de référence rapportent une augmentation du capital social d’'une communauté,

c’est-a-dire le renforcement du réseau qui leur permettra de se mobiliser dans la prise en charge de leur
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adaptation en tant que groupe, se voient attribuer un point. Dans le cas ou cette retombée n’est pas
mentionnée explicitement, mais qu’elle apparait suffisamment évidente, le point est accordé. Les mesures
qui ont comme effet la réduction des conflits entre les parties prenantes sont aussi considérées dans ce

critere.

Intégration au sein des politiques en place et collaboration entre les paliers de gouvernement

Ce critére provenant de I'lUPA se base sur le principe selon lequel les actions d’adaptation devraient étre
soutenues par et intégrées dans des stratégies a plus grande échelle pour que les retombées puissent
rejoindre plus de bénéficiaires et assurer la pérennité de la pratique. Dans le cadre du criblage des
mesures, les initiatives pour lesquelles les auteurs mentionnent le soutien utile par une politique, une
stratégie, un programme ou une institution, gouvernementale ou non, se voient attribuer un point.
Lorsque la mesure correspond a la politique elle-méme, un point est attribué s’il est mentionné qu’elle
s’integre bien aux autres structures de niveau supérieur, inférieur ou égal. Par exemple, une mesure dont
I'idée provient d’un atelier de consultation de la communauté organisé par une ONG locale et financée
par un programme du gouvernement dans le cadre de sa stratégie nationale de lutte aux changements

climatiques se verrait attribuer un point pour ce critere.

Accomplissement des objectifs

L'accomplissement des objectifs figure comme critére unique dans I'index IUPA. Dans le but de mettre en
lumiere prioritairement des mesures qui ont fonctionné et afin d’utiliser efficacement le travail de
McDowell et al. (2019), ce critere est ici divisé en quatre et recoit plus de points. En effet, McDowell et
al. (2019) ont déja classé les mesures en fonction de si les textes de référence mentionnent des preuves
suffisantes sur I'effet de I'adaptation. Pour le criblage des mesures de |'essai, les huit catégories de ces
auteurs deviennent les quatre criteres suivants:réduction des dommages, acces a de nouvelles
opportunités, retombées négatives au niveau social, retombées négatives au niveau

écologique (voir tableau 3.3).
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Tableau 3.3 Critéres pour I'accomplissement des objectifs et les catégories d’effets dont ils proviennent

. . q Critéres pour I’accomplissement des objectifs | Points
Effets de I’adaptation selon McDowell et al. (2019) ) . ,
dans I’évaluation accordés
Réduction des dommages Réduction des dommages +2
Accés a de nouvelles opportunités C .
.pp Acces a de nouvelles opportunités +2
Transformation
Distribution inégale des « gagnants » et des « perdants » i . . .
- - - Retombées négatives au niveau social -2
Mauvaise adaptation - Sociale

Mauvaise adaptation- Ecologique Retombées négatives au niveau écologique -2

Les effets de I’adaptation ne sont pas discutés @ 0

N/A (pour les travaux préparatoires) [0)] 0

Traduction libre

En vue de simplifier la méthode, la distribution inégale des retombées est classée comme une situation de
retombées négatives au niveau social. Pour attribuer la note pour ces critéeres, I'évaluateur se base
directement sur I'analyse de McDowell et al. (2019), c’est-a-dire sur la catégorie d’effet qui lui a été
attribuée. Il y a possibilité qu’une mesure ait plusieurs effets auquel cas elle regoit les points associés a
chaque catégorie d’effet. Les mesures se trouvant dans les catégories ou il n’y a pas d’effet ou que ceux-
ci ne sont pas discutés n’obtiennent pas de point. Les mesures qui se retrouvent dans les catégories
« réduction des dommages » ou « acces a de nouvelles opportunités » se voient attribuer 2 points. Celles
qui figurent parmi les catégories « retombées négatives au niveau social » ou « retombées négatives au
niveau écologique » ont une note de -2 points. Cette exception a la régle d’un point par critére sert a
s’assurer de faire ressortir en priorité des mesures pour lesquelles les retombées positives ont été
démontrées. Cela dit, I'idée générale de la méthode est de mettre en valeur les mesures qui ont déja
eu un succes vérifié, mais en laissant aussi la possibilité que les bonnes idées qui n’ont pas encore été
implantées ou évaluées formellement puissent tout de méme recevoir une note suffisante grace aux
autres criteres pour figurer parmi les pratiques potentielles a exporter dans |‘autre chaine de
montagnes. Par exemple, si McDowell et al. (2019) ont classé une mesure comme ayant des effets de
réduction des dommages et de création de nouvelles opportunités, mais qu’elle ne satisfait a aucun autre
critere, elle obtiendra tout de méme une note de 4. En revanche, une mesure dont les effets n’ont pas été

évalués, mais dont la planification satisfait tous les autres criteres, obtiendrait une note finale de 12.
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Les rares mesures qui ont eu comme effet de transformer substantiellement le socioécosysteme recoivent
deux points pour I'acces a de nouvelles opportunités puisqu’ils ont un potentiel fort de provoquer un
changement durable et qu’ils ont un caractere novateur intéressant a approfondir. Il s’agit aussi de

reconnaitre que face aux grands défis de I'avenir, de grands changements seront nécessaires.

Temps d’implantation, proportion de bénéficiaires et niveau de résilience

Les criteres IUPA concernant le temps d’implantation et la proportion de bénéficiaires ont été éliminés
pour simplifier la grille puisqu’ils n’étaient pratiqguement jamais mentionnés dans les textes de référence.
Le critére de niveau de résilience n’est pas inclus dans |’évaluation puisqu’il demanderait beaucoup plus
d’information que ce que contiennent les sources et parce que plusieurs des critéres considérés sont déja

des facteurs qui favorisent la résilience.

3.2. Limites de la méthode

3.2.1 Subjectivité dans I’évaluation de sources hétérogénes

Une limite évidente de la méthode est la grande variabilité dans le type d’information qui se trouve dans

les documents de référence. Parfois, les mesures d’adaptation sont trés détaillées tandis que dans d’autres
sources, les pratiques d’adaptation ne sont pas le point focal de la recherche et I'initiative est seulement
nommeée. Puisqu’il est difficile de tirer des legons de mesures qui ne sont pas décrites, méme si elles
peuvent étre bonnes, la méthodologie fait en sorte de les écarter de la discussion. Cela dit, I'information
abordée de multiples maniéres dans les sources impose aussi une importante responsabilité
d’interprétation a I'’évaluateur qui ne posséde que des lignes directrices générales pour trancher si la
mesure satisfait a un critére particulier ou non. Il résulte de cette situation que I’évaluation et la note
attribuée a chaque mesure, bien qu’elles permettent d’alimenter la discussion sur les lecons apprises des

bonnes pratiques, peuvent difficilement étre utilisées a d’autres usages qui nécessiteraient une procédure

plus objective et standardisée.

3.2.2 Evaluation superficielle

Le résultat de I'évaluation donne une liste de mesures d’adaptation qui présentent des caractéristiques
intéressantes. Cependant, elles ne peuvent pas étre interprétées comme étant les meilleures mesures.
D’abord, pour faire une réelle évaluation des mesures, il aurait fallu permettre I'attribution d’'un degré
d’atteinte des critéres comme dans I'utilisation normale de I'lUPA. Ainsi, une mesure qui satisfait tres bien
qguelques critéres pourrait étre mise devant une autre qui satisfait trés faiblement tous les critéres. De la
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méme maniére, pour une évaluation compléte, tous les critéres ne devraient pas avoir la méme
importance et ce poids devrait étre attribué en fonction du contexte local. Cela dit, I’évaluation compléte
aurait été impossible face a 'immense variabilité dans la quantité et la pertinence de I'information de
chaque source. Pour cette raison, la méthode choisie est suffisante pour atteindre |'objectif de dégager
des lecons apprises sur les mesures d’adaptation dans les Andes et I’Hindou Kouch-Himalaya, méme si une

évaluation compléte aurait pu avoir des applications plus étendues.

3.2.3 Ensemble de mesures considérées

Une autre limite de la méthodologie est qu’elle est appliquée seulement sur les mesures extraites par
McDowell et al. (2019). Cela fait en sorte que les mesures mentionnées dans des documents datant
d’apres décembre 2017 ne sont pas analysées. Aussi, il y a des mesures qui se trouvent ailleurs que dans
des articles contenant les mots-clés de McDowell et al. (2019). De plus, la plus grande limite qu’impose le
fait de se concentrer sur les mesures de ces chercheurs est qu’ils n’ont considéré dans la littérature grise
gue les organisations intergouvernementales a mandat international comme le PNUD, I'UICN et la FAO.
En conséquence, d’'importants documents d’organisations régionales comme ICIMOD dans I’'HKH et
CONDESAN dans les Andes ne sont pas inclus dans I’évaluation (McDowell et al., 2019). Il s’agit d’un
compromis a faire pour conserver I'aspect systématique des travaux de McDowell et al. (2019) et pour

respecter les contraintes de temps pour la production de cet essai.
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CHAPITRE 4

Mesures d’adaptation avantageuses

4.1 Résultats

Le résultat principal du processus d’évaluation est une note attribuée a chacune des 397 mesures
d’adaptation. Afin de centrer la discussion sur les pratiques qui sont suffisamment décrites dans les
documents de référence et qui possedent des caractéristiques intéressantes a répliquer, seules les
mesures ayant obtenu quatre points ou plus sont approfondies dans la discussion. Ce sous-ensemble
correspond a 46 initiatives dans les Andes et a 24 dans I'Hindou Kouch-Himalaya. La petite proportion de
mesures qui ont obtenu une note de quatre ou plus sur une possibilité de 16 points peut s’expliquer par
le fait que la plupart des mesures extraites des documents sources concernent des réponses réactives et
individuelles face a la fonte des glaciers tandis que |’évaluation cherche a faire ressortir des mesures
planifiées collectivement. De plus, 76 mesures dans I'HKH et 68 dans les Andes ont obtenu une note de 0
ou moins ce qui s’explique par le fait qu’'un grand nombre d’initiatives sont seulement mentionnées dans
les textes de référence et non détaillées. L'important nombre de mesures extraites pouvait laisser croire
gue I'adaptation dans les deux montagnes a I'étude était largement couverte par la recherche, mais les
résultats de I'évaluation superficielle suggérent qu’il reste des manques a combler. A partir des
classifications de McDowell et al. (2019), on constate que I'écrasante majorité des mesures sont
appliquées aux secteurs de I'agriculture et de I'élevage avec 174 initiatives associées a ces domaines. De
ce total, la moitié provient de chaque région a I'étude ce qui reflete la similarité des problématiques
auxquelles elles font face. On note tout de méme que les Andes ont plus de mesures que I’'HKH dans le
secteur de I'eau (68 contre 37), ce qui rappelle comment le recul des glaciers dans les Andes est a un stade
plus inquiétant. Parmiles composantes des socioécosystémes touchées par la fonte des glaciers abordées
aux chapitres 1 et 2, I'aspect culturel est celui qui fait I'objet du plus petit nombre de mesures avec
seulement cing au total pour les deux régions. Les tableaux 4.1 et 4.2 présentent les mesures a fort
potentiel mises en lumiére par I'’évaluation et dont I'idée générale sera abordée dans la discussion. Ces
initiatives sont rassemblées par type afin de structurer la réflexion sur les motifs qui se dégagent du

classement.
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Tableau 4.1 Classement des mesures d’adaptation mises en place dans les Andes (1 de 3)
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1A Adaptation fondée sur les écosystémes: pratiques de
gestion durable des paturages 2|2] 0 0 [1[1]1]0]1[1]1[0f[0]1]1]1] 13 UICN, 2015
I Projet d'adaptation fondé sur les écosystémes : gestion
durable de I'eau et des prairies 0[O0 O O [1|1|11]11[1]1{1]0]0|0|1[1 9 UICN, 2014
Projet ECOAN - étendre le réseau de conservation,
3A | développement de serres, diversification de I'économie a
travers le tourisme 0[2]| 0 0 [Ofo[1]0]1]|0jO[Of1]0O]1]1 7 Doughty, 2016
A Gestion intégrée et durable olo| o | o|1]1[1]o]1]o[1]|o]1]0]o|1] 7 | Leeetal, 2014
sA Surveiller et conserver la riche biodiversité des variétés de
patate indigénes 0/0] 0| O [1[1f1]0]1]0[1{0]|1]0O]|Of1] 7 Lee et al., 2014
6A McDowell et al.,
Appliquer le systeme traditionnel Ayni 210| 0 0 (0fo|1]0]|0O|O|1[0O[1]0]|1]|0] 6 2012
A Etablir une base de données intégrée régionale sur les
ressources naturelles, le climat et la vulnérabilité 0/0] O] O [1[1[1]0]0O]|Of1[0]|1]0O]|O[1] 6 Lee et al., 2014
8A Intégrer les différents systémes d'alerte précoce existants [0| 0 [ 0 0 |1]1[1[{0f0|0[1]0f1[0[0O]1 6 Lee et al., 2014
Aligner les cadres légaux et institutionnels nationaux et
9A | régionaux pour composer avec les effets du changement
climatique 0/0] 0| O [1[1[1]0]O]|Of[1[0|1]O]|O[1| 6 Lee et al., 2014
Construction de petites structures pour stocker I'eau et la
10A| distribuer et améliorer l'infrastructure et la gestion des
zones irriguées olo| o ]| o [1|1{1]0]o|of1|{o|1|0O|O[1| 6 Lee et al., 2014
11A Concevoir et implémenter des pratiques intégrées de
gestion des ravageurs et des systémes de surveillance [0 0| 0 0 |1]1[1[{0f0|0[1]0f1[0[0O]1 6 Lee et al., 2014
Production agricole diversifiée a différentes altitudes grace
12A a une forte structure organisationnelle traditionnelle Banque mondiale,
(Ayllus) 20| 0o | o0 |o|o|1]|ofofo|1]|0|1]1]|00] 6 2011
Les producteurs locaux sont représentés par une
association de producteurs hautement organisée qui fait le
13A |, f p 2 .
lien entre les produits locaux et les marchées régionaux et Banque mondiale,
nationaux 0/2] 0| 0 [ofof1]0]OjofOfO|1]1]1{0] 6 2011
Projet de gestion du sol et de I'eau qui se concentre sur la
14A| gestion intégrée des ressources en eau a travers les
paiements pour les services environnementaux 2/0] 0| 0 Jojo[1|/of1]|o|o|jofof1|o]1|[ 6 PNUD, 2015
Gestion intégrée, durable et participative des micro-
15A| bassins hydrographiques vulnérables au changement Banque mondiale,
climatique 0/0]| O | O [1[of1]0]1]0[1[0|1]0]|O[1| 6 2009
16A Activités de boisement et de reboisement dans les micro- Banque mondiale,
bassins versants sélectionnés ofof o | o0 ]1|o[1]0]1|ol1]0]1[0]O|1] 6 2009
17A Lasage et al .,
ADAPTS project (travail préparatoire) 0[f0] O 0 |ojoj1[{ofO|o[1]OfOf1([1]1 5 2015
Légende: sections de discussion
Adaptation fondée sur les Gestion traditionnelle = Initiatives . . .
. A . Science | Transformation Technologie
écosystemes ou durable créatives
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Tableau 4.1 Classement des mesures d’adaptation mises en place dans les Andes (Suite, 2 de 3)
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18A ' ] Lasage et al.,
Introduire des cultures plus économes en eau 0[2] 0 0 [0f|0]1]0]1[0]0O[OfO]|O 1 D) 2015
McDowell & Hess,
19A Evaluation participative de la vulnérabilité olo| o | o]olol1]o|olol1]1]1]1]0]0] 5 2012
Concevoir et implémenter des techniques agricoles et des
20A pratiques pour les systémes d'élevage, incluant des
paturages améliorés et la conservation du fourrage 0[0] O 0 |1]0{1[{0f0|O[1]0f1[0[O]1 5 Lee et al., 2014
1A o . . Anguelovski et al.
Plan d'action Changement Climatique (2012-2016) 0[0]| O 0 [O[1]1]0]|0O|O|1[0[O|O]|1]1 ) 2014
Banque mondiale,
22A Mouvement constant entre le paturage, I'eau et le travail (2| 0 | O 0 [0fojojo]O|Oj1[Of1]1]0|O] & 2011
23A Diversification du bétail pour réduire le risque d'un marché Banque mondiale,
et d'un climat variable 02| 0 0 (0[ojojo]|O|OjO[Of1]1]1]|0] & 2011
CIDA - éducation et formations pour améliorer la capacité
24A |a addresser les enjeux liés a la gestion durable de I'eau en Banque mondiale,
milieu rural 0/]2]| 0| 0 [ofofojojoO]jofOf1]1]1]0f[0] 5 2009a
25A Gestion communautaire des bassins versants clés dans
les foréts 2(0] 0| 0 |ojoj1|[0f1]|0]|O|OfOf[1[O]JOf 5 PNUD, 2015
oA Le programme commun pour l'intégration des Schoolmeester et
écosystemes et 'adaptation au changement climatique (2| 2| 0 0 (0[oj]0jO]|O|OJO[O[1]0]|0O|O] 5 al., 2016
278 Climate Change and Environment in the Social and Schoolmeester et
Economic Cohesion Sector (ANDESCLIMA) 2{0] 0 0 [0fojojo]1]|0jOfOfO|O]1]1 5 al., 2016
28A Adaptation des technologies de gestion agricole aux Banque mondiale,
conditions du changement climatique. 0[0] O 0 |1]0{1[{0f0|O[1]0f1[0(0O]1 5 2009b
298 Adaptation des technologies de gestion du bétail aux Banque mondiale,
conditions du changement climatique 0[0] O 0 [1[0[1]0]0O|O|1[0[1]0]|O|1 5) 2009b
Développement d'un systeme de surveillance des micro-
30A bassins versants pour les indicateurs relatifs au Banque mondiale,
changement climatique 0[O0 O 0 [1[0[1]0]0O|OJ1[0O[1]0]|0O[1 D) 2009b
Investissements dans la conservation des sols et des
31A | paturages pour promouvoir la conservation et la rétention Banque mondiale,
de l'eau 0/]0] 0O ] O [1[of1]0]0O]Of1[0]1]0O]Of1 o) 2009
Légende: sections de discussion
Adaptation fondée sur les Gestion traditionnelle = Initiatives . . .
. X . Science | Transformation Technologie
écosystémes ou durable créatives
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Tableau 4.1 Classement des mesures d’adaptation mises en place dans les Andes (Suite, 3 de 3)
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32A Etablissement du parc spirituel Vilcanota 0| 2 0| 00| [1/0]0|0|1]0[1][0f0]0] 5 FAQO, 2011
33A Lasage et al.,
Barrages de réservoir 2(0] 0 0 (0fo|1]0]|0|0JOfOfO|O]|O|1]| 4 2015
34A Lasage et al.,
Systéme d'irrigation goutte a goutte a faible colt 2/0] 0 0 0 0 0 4 2015
35A Election d'un attributeur d'eau (regidor) o[fo| O 0 0/1/0]0(0[1]0[0]0]1]1 4 Stensrud, 2016
36A Etude des facteurs de résilience comme travail Aldunce et al.,
préparatoire 0[O0 O | O [O]1]1]0|0f0O[1][0[0]O[1]0] 4 2016
Projet pilote utilisant I'approche de I'adaptation
37A d'écosystéme dans le cadre de la Water and Nature
Initiative (WANI) 0/0]| O | O [ofof1]0]1]|0[1[0|O|O]|1[O| 4 UICN, 2010
38A Banque mondiale,
Migration pour travailler dans les mines 0o[2[ o | o0 ]o|ojojo]|ofolojo]j1[1]0]0] 4 2011
Le Programa de Riego Asociativo/Bono al Riego procure
39A| des subventions aux petits fermiers pour l'irrigation ou le Banque mondiale,
drainage 0/2]| 0| 0 [ofofjojojojofofo|1]1]0[0O| 4 2009a
40A Implementer des pratiques d'agroforesterie 0[0] O 0 [0fo|1]0]1]|0jO[O[O|1]0O]1 4 PNUD, 2015
41A Introduction du systéeme de paturage en rotation 2/0] 0 0 |ojoj1|{ofo|ojo|jofof1[0]O| 4 FAO, 2013
Le projet Conexion Biocaribe qui augmente la sécurité
alimentaire par la mise en place de systemes
42A ) . "
agroforestiers, I'enrichissement des foréts et la
restauration des foréts riveraines. o[fo| O 0 |0[0|0|0O|1[0[1]1[0]0]|1|0|] 4 FAO, 2017
Mise en place de stations de recherche et de projets de
43A recherche pour la surveillance des impacts du Schoolmeester et
changement climatique sur la biodiversité 210| 0 0 [0fojojojO|OjOfOfO|O]1]1 4 al., 2016
A Schoolmeester et
Projet PRAA 20| 0 | 0 [ofo]ojo|o|ofo]o|ojO[1]1] 4 al., 2016
Prévoir I'évolution des masses glaciaires a court, moyen
45A et long terme et mettre en relation le ruissellement, Banque mondiale,
I'hydrologie et les écosystémes. 210| 0 0 [0fojojO]jO|1]0[0f0O|0O]|O[1 4 2013
46A Banque mondiale,
Le processus décisionnel traditionnel Aynoka 0J]0] O] O [ofof1]0]0O]jOf1[0O]|1]0]1[{0| 4 2008b
Légende: sections de discussion
Adaptation fondée sur les Gestion traditionnelle = Initiatives . . .
. ; . . Science | Transformation Technologie
écosystémes ou durable créatives
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Tableau 4.2 Classement des mesures d’adaptation mises en place dans I’'Hindou Kouch-Himalaya
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1H Adaptation fondée sur les écosystéemes :
conservation en agriculture 212] 0 0 [1[1]1{0]1[1]1]0|0|1]|1[{1] 13 UICN, 2015
2H Adaptation fondée sur les écosystemes : moyens de
subsistance alternatifs 212 0 [1]1]1]0]|1[1[1[0[Of1]1]1] 13 UICN, 2015
3H Le systeme Dzumsa 2(2] 0 0 [ofo|1]{o0]1|0]1[0]|1]|O0[1{0] 9 Ingty, 2017
’ Gentle &
4H | Le pastoralisme transhumant dans son ensemble >lol o o lolol1lol1lol1]ol1]ol1|lo| 7 | Thwaites, 2016
5H Les systémes traditionnels Thiti et nash Gentle &
©s systemes traditionnels Thill et nasho 2|0 o | o [o|o]1]o]1]o]1]o]1]o[1]o] 7 | Thwaites, 2016
6H | Partage des paturages au sein de lacommunauté |2|0| 0 0 [0]0|1|]0]|1[0[1]0[O[0O[1]0] 6 Fuetal., 2012
7H Réglementer I'agriculture et les droits de paturage
pour permettre la reconstitution des écosystémes |2[(0| 0 | 0 |0|O|1|/0[1|0[1]|0|1[0[0]O]| 6 Ingty, 2017
8H Créer des conseils forestiers et un comité forestier Maikhuri et al.
villageois 2(0] O 0 [ofo|1]{0]1]|0]1[0]|O|O[1{0]| 6 2017
9H Le passage a une mobilité saisonniére des
paturages 2101 O 0 |[0]|O|1|0|1|0f1|[0|OfO|OJO| 5 Fuetal., 2012
10H Cultiver du fourrage pour I' hiver 2|0] O 0 |0]0|1]0f1{0ofl1]0fOfO|OJO] & Fuetal., 2012
11H Construction d'un systéme d'irrigation complexe pour
fournir de I'eau a partir de la téte de la riviere 2(0] O 0 |0|0o|1]0f[0f0fO]|OfOfO|1]1] 5 Spies, 2016
12H Stockage et cultivation de fourrage 210l O 0 [0]|0]|1]0]|0f0Of[1([0]1[0]|0O[O| 5 Ingty, 2017
13H Pastoralisme nomade 2101 O 0 [0]|0]|1]0])0f0[1[0]1[0]|O[O| 5 Ingty, 2017
14H Introduction de cultures en hautes altitudes 0]2] O 0 [0]|0]|1]0])0O(Of1[0]1[0|O[O| 5 Ingty, 2017
15H La prévision traditionnelle des inondations et I'utilisant
les connaissances locales 2(0] 0 0 |0|0|1]0[0f0f[1]0[1[0|0]O| 5 Dewan, 2015
16H Emprunts auprés des voisins 2|0] O 0 |0|0|ojOfOfOf1]0[1[0|1]0| 5 Dewan, 2015
17H Programme AKRSP :<<Les femmes, un catalyseur
du changement environnemental>> 0[2] O 0 |[0]|0]|1]0]|1[(0[0Of1]0[0|O[O| 5 FAQ, 2011
18H Technologie de I'agriculture de pente (SALT) pour la
conservation des sols 2|0] O 0 |0|0|1]0[1[{0[0]|OfOfO|O]1| & FAO, 2014
19H Construire de petits hangars a bétail 20| O 0 |0]0|1]0f{0f0fl1]0fO|O|OJO| 4 Fuetal., 2012
20H Activités de stockage pour se préparer a I'hiver 2|0l o | o |ofo|1{ofo0|o|1|0]O|Of0jO| 4 | Fuetal, 2012
21H Dével t participatif (t il pré toi Christmann et
éveloppement participatif (travail préparatoire) olol o o l1lol1lolololololol1l1lo] 4 al., 2015
29H Etablir des flots de graines cléturés pour des Christmann et
semences naturelles annuelles 00| O 0 [1]0]|1]0|1[{0[0O|O[O[1[0]O]| 4 al., 2015
23H Construction de glaciers artificiels 2|0] O 0 |1]0]|0j0fOf0O[1]0[O[O|OJO| 4 Clouse, 2014
24H | Construire une stupa de glace pour stocker'eau | 20| 0 0 |ofo|ofojof1]1(0f0]O|OjO| 4 Clouse, 2017
Légende: sections de discussion
Adaptation fondée sur les Gestion traditionnelle = Initiatives . . .
. ; . . Science | Transformation Technologie
écosystémes ou durable créatives
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4.2 Discussion

Les tableaux 4.1 et 4.2 font ressortir des ensembles de mesures dont la description dans les textes de
référence répond a plusieurs criteres vus comme étant propices a une adaptation efficace. L'analyse de
ces groupes vise a tirer des lecons générales qui puissent inspirer les pratiques futures des communautés
dans les Andes et dans I’'Hindou Kouch-Himalaya. Lorsqu’au fil du texte une mesure des tableaux 4.1 ou
4.2 est mentionnée, le numéro d’identification auquel elle se rapporte est indiqué entre parenthéses (ex. :
4A, 25A, 29H). En isolant des cas de réussite et en explorant comment les divers intervenants sont arrivés
a contourner les obstacles sur leur route, I'expertise peut étre partagée et les stratégies d’adaptation
peuvent étre améliorées dans les deux chaines de montagnes. Une attention est aussi portée a la fin au
cas des types de mesures qui n’ont pas obtenu assez de points a I’évaluation pour figurer aux tableaux
dans l'objectif de révéler certaines faiblesses dans les stratégies d’adaptation des deux régions et de

dégager les domaines ou il manque encore de I'information.

4.2.1 'approche fondée sur les écosystémes

Autant dans les Andes que dans I'Hindou Kouch-Himalaya, les mesures qui ont obtenu le plus de points
lors de I’évaluation sont celles qui concernent I'adaptation fondée sur les écosysteémes (1A, 2A, 1H et 2H).
Dans les deux régions, ces mesures sont issues du Global Ecosystems-based Adaptation in Mountains
Programme. |l s’agit d’un partenariat entre I'UICN, le programme des Nations Unies pour I'environnement
(PNUE) et le programme des Nations Unies pour le développement (PNUD). Dans les Andes, les projets
visent surtout a favoriser la gestion durable de I'eau et des paturages pour améliorer les conditions
d’élevage, tandis que dans I’'HKH les actions sont concentrées sur I'agriculture durable et les moyens de
subsistance alternatifs. Le document de référence décrit les retombées de ces projets dans le but de
démontrer les bienfaits de I'approche fondée sur les écosystemes. Cette approche se définit comme étant
I'utilisation de la biodiversité et des services écosystémiques comme stratégie d’adaptation (UICN, 2015).
Elle peut inclure la gestion durable, la conservation et la restauration des écosystémes dans le cadre d'une
stratégie d'adaptation globale qui tient compte des multiples avantages sociaux, économiques et culturels
pour les communautés locales (UICN, 2015). On peut considérer qu’il s’agit d’un cas particulier de solution

fondée sur la nature (UICN France, 2018).

L'approche de I'UICN (2015) pour I'adaptation fondée sur les écosystémes suit les principes développés

par Andrade et al. (2011) selon lesquels elle doit :
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« 1) Promouvoir une approche multisectorielle

2) Opérer a de multiples échelles géographiques

3) Intégrer des structures de gestion flexibles

4) Maximiser les bénéfices avec des objectifs de développement et de conservation

5) Etre basée sur la meilleure science disponible et sur le savoir local

6) Apporter des bénéfices a la population, spécialement aux plus vulnérables.

7) Etre participative, culturellement appropriée et inclure les enjeux d’équité et de genre. »
(Andrade et al., 2011 cité dans UICN, 2015, Traduction libre)

On comprend vite pourquoi des mesures qui suivent ces principes ont satisfait a un haut nombre de
critéres a I’évaluation et se retrouvent donc au sommet des tableaux 4.1 et 4.2 ; les principes et les critéres
sont pratiquement pareils. Les initiatives de ANDESCLIMA (27A) et de la Water and Nature Initiative (37A)
appuient ce constat puisqu’elles ont obtenu un bon nombre de points grace au fait qu’elles concernent
|’adaptation fondée sur les écosystéemes et ce, bien qu’elles soient peu décrites dans les documents
sources. En fait, on remarque que les mesures récentes qui proviennent de la littérature grise, c’est-a-dire
des rapports d’organisations internationales comme la Banque mondiale, la FAO ou I'UICN mettent de plus
en plus des approches qui ressemblent aux critéres de I'évaluation. L'incorporation de ces bonnes
pratiques dans la conception et l'implémentation des initiatives d’adaptation est un premier pas
important, mais toujours faut-il qu’elles soient appliquées de maniere adéquate. La méthode d’évaluation
utilisée dans cet essai ne permet pas d’en juger et puisque les mesures sont décrites par les organisations
mémes qui les mettent en place ou qui les financent, il y a un risque qu’elles embellissent les retombées
de leur programme. Cela dit, rien n"'empéche d’explorer tout de méme les mesures intéressantes qu’elles
ont mises en place et d’en tirer des lecons. Dans le cas de I'approche fondée sur les écosystémes de I'UICN,
les projets au Pérou et au Népal mis en lumiére ici ont permis plusieurs apprentissages que |'organisation

rassemble dans le document source (UICN, 2015). En résumé, elle soutient I'importance de :

e Sensibiliser la population aux multiples bénéfices de I'adaptation fondée sur les écosystemes
puisqu’ils ne sont pas toujours évidents a premiere vue et que les retombées sont souvent a plus
long terme.

e Faire des compromis dans I'approche en la jumelant avec des mesures plus conventionnelles non
fondées sur les écosystemes, et commencer avec des mesures sans regret pour obtenir quelques
retombées rapides qui permettent de garder I'intérét dans les projets.

e Travailler al’échelle des bassins versants, car cette perspective se marie bien au concept de service
écosystémique. Cette lecon est particulierement importante dans la problématique de la fonte

des glaciers puisque les divers acteurs impliqués sont liés par la méme eau.
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e Mélanger les savoirs scientifique et traditionnel pour faire émerger de nouvelles idées bénéfiques.
Par exemple, au Pérou, le programme a permis de réparer et d’améliorer des canaux qui étaient
utilisés avant la colonisation hispanique pour la gestion de I'eau. Au Népal, des étangs qui
servaient autrefois de réservoir d’eau ont été adaptés aux nouvelles conditions grace a une
technologie qui réduit I'évaporation.

e Intégrer les projets dans les politiques nationales et régionales. Puisque I'approche fondée sur les
écosystémes vise des retombées a long terme, les projets doivent étre soutenus par un systeme
solide qui va perdurer plus longtemps que I'implication de I'organisme dans les localités.

e Réaliser des analyses de co(ts et de bénéfices pour prioriser des mesures, mais aussi pour évaluer
le colit du scénario ou aucune solution n’est appliquée. Ces informations permettent de montrer
aux preneurs de décision que I’action proposée est profitable.

e Tirer profit des organisations de gestion de ressources naturelles déja existantes comme point
d’entrée pour les concepts d’adaptation fondée sur les écosystemes. Les aires protégées sont des
endroits favorables pour aborder |'adaptation fondée sur les écosystemes, car elles possedent
souvent déja des mécanismes pour appuyer ce type d’initiative. Les succés obtenus peuvent
ensuite étre montrés en exemple pour une application de I'approche a une échelle plus large dans
le pays. Les projets de 'UICN dans les Andes et dans I’'HKH font partie de ces cas ou les mesures

ont été mises en place dans des aires protégées ou dans les zones tampons adjacentes.

On remarque ensuite que plusieurs des mesures qui restent a discuter aux tableaux 4.1 et 4.2 pourraient
en fait se rapporter a des initiatives d’adaptation fondée sur les écosystémes si elles faisaient partie d’une
stratégie intégrée a plus large échelle. Par exemple, méme s’il n’est pas reconnu comme tel, le travail de
I'organisme ECOAN (3A) qui vise le développement communautaire par la conservation des foréts se
rapproche nettement de la méthode de I'UICN. Il en va de méme pour les mesures qui suivent dans le
classement et méme si elles sont associées a d’autres types de mesure pour orienter la discussion, il n’en
demeure pas moins qu’elles abordent certains principes de I'approche fondée sur les écosystémes
puisqu’elles répondent a plusieurs criteres de I'évaluation. En d’autres mots, une des retombées
principales de I’évaluation des mesures est |'appréciation de I'approche fondée sur les écosystémes
comme cadre prometteur a I'augmentation de la capacité d’adaptation des communautés des Andes et
de I'HKH. Par conséquent, il sera bon de garder en téte la stratégie de I'UICN alors que les sections qui
suivent poursuivent [|'exploration plus concréete des mesures ressorties du classement et des

enseignements qu’il est possible d’en tirer.
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4.2.2 Les institutions traditionnelles de gestion durable des ressources naturelles

Un autre motif qui ressort des tableaux 4.1 et 4.2 est la forte présence de mesures qui établissent ou
renforcent des structures de gestion durable des ressources naturelles. Dans le contexte de la fonte des
glaciers, les institutions de gestion de I'eau seront particulierement importantes, mais celles qui gerent les
autres ressources ont aussi un role a jouer dans la capacité adaptative. La majeure partie des initiatives de
gestion qui se retrouvent au classement sont des systémes traditionnels qui s’assurent depuis longtemps
que les membres de la communauté puissent répondre a leurs besoins sans que la pérennité des
ressources soit mise en danger. Par exemple, dans les Andes, les peuples aymaras ont pu développer une
agriculture trés diversifiée en tirant avantage des conditions particulieres de différentes altitudes grace a
un systéme de gouvernance, I'Ayllu (12A), qui rassemble plusieurs familles sur un territoire partagé
(Banque Mondiale, 2011). De plus, certains utilisent encore I’Aynoka (46A), un processus de prise de
décision agricole ou les membres décident ensemble des cultures qui devraient étre plantées, a quelle
période et a quel endroit (Banque Mondiale, 2008a). La production est ensuite réalisée individuellement,
mais chacun peut débuter sa saison avec les meilleures informations et en sachant que la planification a
été réalisée dans l'intérét de tous. Dans I’'HKH, les Dokpas et les Lachenpas utilisent toujours un systéeme
de gouvernance traditionnel, la Dzumsa (3H), qui consiste en une assemblée annuelle de représentants
élus dont la tache principale est la gestion des ressources naturelles (Ingty, 2017). Elle a aussi la charge de
résoudre les conflits et de mobiliser la population vers des enjeux communs. En place depuis 200 ans, ce
systeme a appuyé la population en appliquant une foule de mesures qui priorisent les bénéfices a long
terme de la collectivité au lieu des intéréts a court terme de quelques-uns. La Dzumsa a par exemple
imposé un calendrier agricole et fait la promotion de la mise en jachére des terres (Ingty, 2017). De la
méme maniére, la communauté Gurung dans I’'HKH respecte toujours le systéme pastoral Thiti (5H). Cette
institution traditionnelle gere les activités d’élevage entre autres en percevant des taxes aux utilisateurs
des terres communautaires et en réinjectant ces fonds dans la communauté a travers des programmes

sociaux et des projets de développement local (Gentle & Thwaites, 2016).

En plus de ces institutions plus officielles, certaines communautés observent toujours des pratiques
sociales traditionnelles qui elles aussi peuvent contribuer a la capacité adaptative. Par exemple, I’Ayni (6A)
est un mécanisme social de réciprocité chez des peuples autochtones des Andes selon lequel les familles
et les individus aident les membres de la communauté qui en ont besoin et ils recevront a leur tour une

aide au moment venu (McDowell & Hess, 2012). Cette pratique peut s’avérer indispensable en temps de
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crise. Dans I’'HKH, on retrouve le systéme Nasho (5H) selon lequel les habitants qui possédent quelques
animaux d’élevage les confient a un berger qui en prend soin et qui leur redonne une partie de I'argent
lors de la vente (Gentle & Thwaites, 2016). Les bergers sont alors invités a faire brouter leurs troupeaux
sur les terrains des agriculteurs ce qui fertilise leurs sols (Gentle & Thwaites, 2016). Ainsi, chaque partie
ressort gagnante de cette association informelle et les liens entre les membres de la communauté sont

renforcés, ce qui améliore la capacité adaptative.

Bien que ces systémes de gestion eussent fait leurs preuves durant de nombreuses années, I'arrivée de
nouvelles pressions sur le socioécosystéme a fait en sorte qu’elles ont été affaiblies ou délaissées. Par
exemple, I'essor du tourisme dans I’'Himalaya a eu pour effet de fragmenter les communautés. La Dzumsa
souhaiterait profiter de cette industrie en I'accordant avec ses principes de durabilité, mais leurs moyens
sont limités tandis que les habitants sont de plus en plus attirés par les profits rapides que procurent les
entreprises privées (Ingty, 2017). L'idée n’est pas de considérer les anciennes structures comme étant
nécessairement la solution idéale pour I'adaptation, puisqu’il peut exister plusieurs bonnes raisons de les
avoir remplacées. Cependant, elles permettaient tout de méme de s’assurer que le développement se
fasse dans l'intérét de la communauté. Sans elles, des mesures d’adaptation nouvelles pourraient apporter
des retombées mal réparties ou non durables qui risquent d’aggraver la situation. Par exemple, au Pérou,
des ingénieurs sont arrivés a abaisser le niveau du lac Pardn pour prévenir sa vidange brutale accidentelle
(Carey et al., 2012). Cette intervention a laissé sur place un ensemble de canaux et de vannes qui permet
de controler les débits d’eaux et au fil du temps, une multinationale a réussi a s’emparer des installations
et a accaparer I'eau pour alimenter ses activités hydroélectriques (Carey et al., 2012). Pour cette raison,
un retour des structures traditionnelles de gestion qui assumaient le role de distribution équitable des
retombées pourrait accompagner les solutions pratiques et technologiques pour une véritable
amélioration de la capacité adaptative. La réactualisation des modes de gestion traditionnels est du ressort
de la communauté, mais les organismes locaux et internationaux peuvent y contribuer en apportant un
soutien financier et une expertise scientifique qui informe des meilleures pratiques (Agrawal, 2008). Le
gouvernement peut aussi favoriser leur retour en les reconnaissant officiellement et en les intégrant au
processus de conception et d’'implémentation de politiques (Ingty, 2017). Une retombée supplémentaire
qui pourrait découler du renforcement des institutions de gestion durable est le support qu’il pourrait
fournir a la préservation des méthodes d’élevage traditionnelles. En effet, plusieurs mesures aux tableaux

4.1 et surtout 4.2 font référence a des pratiques comme la mobilité des éleveurs entre paturages pour leur
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laisser le temps de se régénérer (4H, 5H, 6H, 7H, 9H, 10H, 12H, 13H, 19H, 20H et 22A). Pour favoriser un

retour de ces modes d’élevage, il doit y avoir une structure qui les supporte (Gentle & Thwaites, 2016).

Lorsqu’il n'y a pas d’institution déja en place dans la communauté qui pratique la gestion durable, les
agents externes peuvent aussi introduire ces notions pour changer les fagons de faire. Le classement des
mesures des Andes présente quelques cas d’introduction de nouvelles pratiques (10A, 11A, 20A, 31A, 40A
et 42A) comme la gestion intégrée des ravageurs (11A) et I'amélioration des infrastructures de gestion des
terresirriguées (10A). Dans ces deux exemples, le processus de priorisation décrit par Lee et collaborateurs
(2014) qui a mené a la proposition des solutions d’adaptation a aussi souligné la nécessité d’améliorer les

systémes de gouvernance des ressources naturelles pour permettre I'application des actions concrétes.

En résumé, I'évaluation a permis de mettre en lumiere des systémes traditionnels durables qui ont
supporté les populations depuis trés longtemps autant dans I’'Hindou Kouch-Himalaya que dans les Andes.
Ces modes de gestion offrent des voies possibles pour encadrer la mise en place de mesures d’adaptation
nouvelles ou réactualisées qui pourraient contribuer a la résilience des communautés des deux chaines de

montagnes.

4.2.3 Les initiatives créatives

On retrouve dans les tableaux 4.1 et 4.2 quelques mesures qui se démarquent par leur caractere unique
ou novateur. Devant la persistance des problématiques associées a la fonte des glaciers dans les Andes et
dans I’'Hindou Kouch-Himalaya, il existe une nécessité d’apporter de nouvelles solutions qui dépassent les

réponses conventionnelles, lesquelles se sont montrées insuffisantes.

Les infrastructures de réserve de glace

Une initiative d’adaptation pour répondre a la fonte des glaciers dans I'HKH qui a récemment attiré
I’attention des médias est la construction de glaciers artificiels (23H). En bref, il s’agit de retenir I'eau d’'une
riviere dans un grand bassin a une altitude suffisamment élevée pour qu’elle gele en hiver. La grosse masse
de glace agit alors comme un réservoir qui fond lentement en été, libérant ainsi son eau au moment ou
les habitants en ont besoin (Clouse, 2014). Il s’agit d’une solution qui tente de rétablir la fonction principale
des glaciers dans les socioécosystemes, sa régulation annuelle du cycle hydrologique. D’autres types
d’infrastructures tirant profit de la glace comme réservoir ont été implantées dans la région. L'une d’entre
elles est une série de murets de pierre construits haut dans les montagnes qui empéche la neige d’étre
soufflée par le vent vers un autre bassin versant. Il résulte de cette mesure une plus grande accumulation

de neige du coté de la montagne qui alimente en eau de fonte le village (Clouse, 2016). Une autre
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construction consiste en un amas de glace qui reproduit la forme des stidpas (24H), des monuments
bouddhiques emblématiques (Clouse, 2016). Ce dernier prototype, dont le fonctionnement est ingénieux
mais simple, a le potentiel d’étre accueilli favorablement par la communauté puisqu’il peut aussi servir de
symbole culturel (voir figure 4.1). A partir de ce constat, les localités peuvent aussi s’en servir comme
attrait touristique et profiter de I'engouement pour la lutte aux changements climatiques pour alimenter

son développement économique.

Figure 4.1 Cérémonie religieuse autour d’une stipa de glace au Ladakh en Inde.
Source : Clouse (2017), p. 249, Photographie par Jigmet Dadul

Deux des trois types de structures de glace, les stipas et les glaciers artificiels, se retrouvent au classement
de I’évaluation puisqu’ils permettent effectivement de réduire les dommages, qu’ils sont issus des
connaissances des ingénieurs locaux et qu’ils peuvent étre construits en bonne partie avec des matériaux
et de la main-d’ceuvre trouvés sur place. Néanmoins, avant de discuter du potentiel de reproduire ces
constructions dans les Andes, il convient de mentionner qu’elles comportent plusieurs lacunes. D’abord,
Clouse (2016) fait remarquer que malgré la description enthousiaste qui en est faite dans les journaux, les
structures de glace n’ont pas fonctionné partout. En effet, méme si I'implication de la population avait été
considérée au préalable comme cruciale a la réussite des projets, I'emballement s’est peu a peu essoufflé
dans certains villages et le manque d’entretien a eu raison des constructions. De plus, dans le cas des
stipas, des fermiers de villages en aval se sont plaints que I'assemblage des structures en hiver détournait
I’eau qui devait leur arriver et les empéchait de remplir eux aussi leurs réserves (Parvaiz, 2018). Bien que

I'ingénieur qui a congu ces inventions assure que I'eau retirée est négligeable, cet incident rappelle I'utilité
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d’une approche intégrée a I’échelle du bassin versant qui aurait pu prévenir les tensions et les conflits.
Aussi, il ne s’agit que d’une solution a moyen terme puisque les glaciers artificiels et les stpas sont
construits a partir de I’eau de fonte des vrais glaciers. Dans I’"HKH, la disparition des glaciers n’est pas a
prévoir dans un futur proche, mais si cela devait arriver, les glaciers artificiels ne seraient alors d’aucune

utilité (Clouse, 2014).

Les structures en glace peuvent sembler une bonne idée a exporter dans les Andes, mais en examinant de
plus preés la pratique, on remarque que certains points lui font défaut. Cela dit, en corrigeant ces lacunes,
ces prototypes innovants pourraient se préter au contexte des Andes, surtout dans les communautés ou
il persiste un attachement fort a I'aspect spirituel et culturel des glaciers. Il est certain que le fait de rendre
artificiel un symbole naturel sacré pourrait modifier la relation des humains avec leur milieu, mais cette
transformation pourrait aussi étre bénéfique. Plusieurs peuples andins ont déja recours a des pratiques
traditionnelles qui impliquent des interventions qui modifient le milieu naturel, par exemple
I’agrandissement de milieux humides, les bofedales, par l'irrigation (Verzijl & Quispe, 2013). De ce fait,
I'introduction du concept de glacier artificiel dans les Andes ne serait pas nécessairement inconcevable s’il

est abordé de la bonne maniere et si les projets sont congus avec et pour la population.

La valorisation des variétés de cultures traditionnelles

La conservation et le suivi de la riche biodiversité des variétés de patates indigenes (5A) se retrouvent au
sommet du tableau 4.1. Il s’agit d’'une mesure envisagée au Pérou ou on estime qu'’il se trouve plus de
1200 variétés différentes de patates couvrant une grande gamme de go(ts, de couleurs et de formes
(Argumedo, 2008). Malgré des motivations culturelles a vouloir préserver cet héritage agricole, les
pressions d’un climat changeant et une situation économique difficile rendent la tache ardue. Pourtant,
cette agrobiodiversité peut a son tour contribuer a la capacité adaptative puisqu’elle répartit le risque sur
plusieurs cultures (Kahane et al., 2013). Le systéme agricole dans son ensemble est plus résilient puisqu’il
a plus de chance de survivre a un stress externe. Ainsi, I'agrobiodiversité permet au systeme de répondre
naturellement aux pressions de I'environnement avec une moins forte dépendance aux ajouts d’intrants

gue les monocultures et les cultures introduites non adaptées au climat local (Kahane et al., 2013).
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Figure 4.2 Cultivars de patates indigénes du Pérou.
Source : de Haan et al. (2010), p.223, Photographie par Stef de Haan

La raison principale qui explique que cette initiative se retrouve aussi haut dans le classement est qu’elle
découle d’'un processus de priorisation d’actions d’adaptation qui allie savoirs locaux et informations
scientifiques en regroupant les fermiers, les ONG, les chercheurs et les représentants du gouvernement
dans une recherche de consensus sur les meilleures actions a entreprendre (Lee et al., 2014). Ainsi,
puisqu’elle est issue de ce procédé participatif, la conservation des variétés de patates indigenes est une
mesure congue par et pour la population. La source d’ou est tirée la mesure ne décrit pas amplement
comment elle peut s’articuler concretement, mais donne un point de départ pour une recherche plus
poussée. Il s'avére que des actions de conservation de la diversité agricole ont déja vu le jour dans les
Andes. Par exemple, I'initiative régionale Papa Andina menée par le centre international de la patate tente
de favoriser la connexion entre les petits agriculteurs et les marchés (Tobin et al., 2018). L'objectif est de
sortir de la pauvreté les communautés les plus vulnérables en valorisant la ressource unique qu’elles
possedent déja, la diversité génétique de leurs cultures. Pour ce faire, ils ont travaillé a développer la
demande pour des patates de toutes les formes et couleurs, ils ont amélioré les capacités de stockage et
d’emballage et ont favorisé les relations entre les producteurs et les entreprises (Meinzen-Dick et al.,
2009). Toutefois, Tobin et al. (2018) remarquent que méme si ces actions peuvent améliorer les conditions
de vie des producteurs, elles ne garantissent pas nécessairement la conservation de la diversité agricole,
puisqu’elles ne visent qu’un sous-ensemble des variétés, celles de meilleure qualité. Pour cette raison, la
valorisation de la diversité des cultures ne doit pas se limiter aux outils économiques. Elle peut aussi passer
par le renforcement de la reconnaissance éthique et culturelle de la valeur de la biodiversité qui peut étre

encouragée par des foires agricoles et des réseaux d’échange de semences (Tobin et al., 2018).
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Un autre exemple créatif provenant du Pérou et qui vise les mémes objectifs est le Parque de la papa, un
territoire consacré a la conservation des pratiques agricoles et culturelles traditionnelles. Le parc est
administré par les habitants autochtones eux-mémes selon le modele de I'ayllu abordé plus haut qui vise
|"atteinte d’un bien étre durable pour ses membres (Argumedo & Wong, 2010). La désignation de I'espace
comme parc dont I'élément central est la diversité de patates et les traditions qui s’y rattachent crée de
nouvelles opportunités économiques pour la population, mais en gardant la santé des écosystémes
comme condition au développement. En ce sens, la création du parc constitue une maniere innovante
d’augmenter la capacité adaptative des habitants des montagnes par la conservation de la diversité des

cultures et la génération de nouveaux revenus y étant associés.

La valorisation de cultivars traditionnels par les moyens décrits plus haut est une solution qui pourrait aussi
diminuer les risques associés a la fonte des glaciers et aux changements climatiques dans I’'Himalaya. En
effet, on y retrouve pareillement un systeme traditionnel qui favorise le développement d’une
impressionnante diversité agricole pour répondre aux conditions imprévisibles et qui fait intervenir un lien
fort avec la culture (Negi & Maikhuri, 2013). Ces modes de production se sont effrités au passage de la
révolution verte qui a mis I'accent sur les monocultures et I'agriculture intensive. De plus, les habitants
des montagnes ont longtemps été ignorés dans les politiques agricoles, concentrées sur les plaines, qui
devaient les soutenir (Negi & Maikhuri, 2013). Le cas des projets de valorisation de I’agrobiodiversité mis
en place dans les Andes offre des exemples inspirants pour bonifier les initiatives de conservation des

cultures qui commencent déja a voir le jour dans I’'Hindou Kouch-Himalaya (Sthapit et al., 2003).

4.2.4 Les études de vulnérabilité et la recherche scientifique

Plusieurs mesures des tableaux 4.1 et 4.2 proviennent d’études de vulnérabilité menées au sein des
communautés des Andes et de 'HKH. Ces études peuvent a leur tour étre considérées comme un travail
préparatoire nécessaire avant |'application de mesures plus concrétes et figurer elles-mémes au
classement (7A, 17A, 19A, 36A, 21H). En effet, elles permettent de cibler les besoins des populations et de
favoriser la réflexion commune sur les solutions possibles. Certains chercheurs appliquent aussi une
méthodologie de priorisation des actions d’adaptation qui fait intervenir le savoir local des habitants dans
un cadre établi par des experts. Les conclusions de ces travaux peuvent servir a orienter des stratégies et
des politiques ou a donner une impulsion pour entreprendre des projets. D’ailleurs, I'UICN (2015)

considere les études de vulnérabilité comme essentielles pour supporter I'approche de I'adaptation
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fondée sur les écosystemes. Il s’agit donc encore une fois de mesures mises en lumiere par |'évaluation

qui pourraient étre associées a ce cadre d’intervention.

Le concept de vulnérabilité a plusieurs définitions, mais il peut se résumer par le degré auquel un systeme
est exposé a un stress, dans quelle mesure il y est sensible et a quel point il a la capacité de s’y adapter
(Adger, 2006). La plupart des études de vulnérabilité se font a partir d’entrevues dans les foyers d’une
communauté. Les chercheurs récoltent les perceptions des habitants sur leur sensibilité et leur exposition
aux effets des changements climatiques ou aux événements environnementaux extrémes (Lasage et al.,
2015; McDowell & Hess, 2012; Christmann, 2015). lls peuvent aussi considérer les informations
socioéconomiques reliées aux familles comme les revenus, le niveau d’éducation, et I'age pour cibler les
causes de la vulnérabilité (Lasage et al., 2015). En d’autres mots, les études de vulnérabilité attirent
I"attention sur les facteurs qui diminuent la capacité adaptative des foyers. Quelques études vont plus loin
en demandant aux gens les réponses qui sont déja appliquées pour s’adapter aux changements ou les
mesures qui selon eux pourraient étre bénéfiques. Ces propositions sont parfois récoltées a travers une
série d’ateliers a laquelle participe la population ce qui permet alors d’entreprendre un processus de
priorisation des initiatives (Lee et al., 2014). Ces réunions sont une bonne occasion d’inviter des
représentants du gouvernement et d’'ONG dans la tentative de connecter les parties prenantes. Parfois,
I'intégration des initiatives soulevées dans un plan d’action gouvernemental est méme une étape incluse

dans la méthodologie de I'étude (Lee et al., 2014).

La recherche participative peut aussi avoir comme effet de faire réaliser a la communauté la nécessité
d’entreprendre des actions d’adaptations collectives en prévision des conditions futures. En effet, méme
si souvent les changements et leurs effets sont pergus par la population, cette derniére n’envisage pas
nécessairement que la situation va perdurer ou qu’elle pourrait devenir pire (Christmann et al., 2015).
Aussi, plusieurs foyers répondent au changement par des solutions individuelles, mais il peut arriver que
ces mesures nuisent a la capacité adaptative du groupe (Christmann et al., 2015). Par exemple, dans un
village de I'HKH, les habitants se sont mis a diversifier leurs activités ce qui a mené a la négligence des

terres communes et risque d’étre problématique a long terme (Christmann et al., 2015).

Les études participatives sur la vulnérabilité sont un pont entre les informations académiques et les
applications qu’elles peuvent avoir. Certains chercheurs ajoutent a la méthodologie basée sur les
entrevues, une étape de recherche préparatoire qui sert a prévoir les changements environnementaux a
venir a l'aide de la littérature scientifique et de la modélisation. Ce travail permet d’orienter les discussions

avec les participants et de fournir un cadre scientifique qui éventuellement supporte les perceptions des
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habitants (Lasage et al.,, 2015). D’ailleurs, quelques mesures du tableau 4.1 se rapportent a des
programmes de recherche scientifique qui visent a prévoir les impacts de la fonte des glaciers (304, 43A,
44A et 45A). Par exemple, grace a la collaboration entre un organisme régional, les chercheurs et les
gouvernements, un réseau de recherche sur les effets des changements climatiques comprenant 12
stations a pu voir le jour dans les Andes (43A). Il s’agit d’une initiative qui applique au niveau régional le
cadre de la Global Observation Research Initiative in Alpine Environments (GLORIA) dans le but de fournir
des recommandations techniques pour supporter la formulation de mesures d’adaptation (Schoolmeester
et al., 2016). La recherche scientifique peut étre d’autant plus adaptée au contexte local si elle intégre les
connaissances traditionnelles dans la production de nouveaux savoirs. Par exemple, la mesure 15H du
tableau 4.2 rappelle comment des communautés autochtones arrivent a prévoir les inondations en
observant les changements dans le ciel et le comportement des animaux (Dewan, 2015). Ces
connaissances sont précieuses pour guider la formulation de mesures d’adaptation et la recherche

participative décrite plus haut est une des multiples maniéres de les mettre a profit.

En résumé, les études de vulnérabilité et la recherche scientifique sont utiles a la formulation de projets
d’adaptation qui prennent en considération les besoins des populations et du milieu naturel. En étant
inclus dans une approche qui suit les autres critéres de bonnes pratiques, par exemple I'approche fondée
sur les écosystémes, ce type d’évaluation préparatoire a un véritable potentiel d’améliorer la capacité
d’adaptation des peuples des Andes et de I'HKH. D’ailleurs, en reconnaissance de son importance, le PNUE
a mis en place le programme global de recherche sur la vulnérabilité, les impacts et I'adaptation (PROVIA)

qui guide les pratiques dans le domaine.

Dans les tableaux 4.1 et 4.2, il se trouve plus d’études de vulnérabilité dans les Andes que dans I"'HKH.
Cette situation n’indique pas nécessairement que ce type de recherche est moins réalisé dans I’'HKH, mais
elle laisse croire que le processus est plus souvent détaillé pour des cas dans les Andes. A la suite de la
discussion des bénéfices que peuvent apporter ce type de travail préparatoire, une plus grande quantité
d’études de vulnérabilité ne peut étre que souhaitable et I'évaluation montre que les Andes possédent de

bons exemples desquels il est possible de s’inspirer.

4.2.5 Les mesures transformatrices

Tel que discuté dans le chapitre 2, les communautés des Andes et de I’'Hindou Kouch-Himalaya subissent
des pressions économiques et sociales qui diminuent leur capacité a pouvoir s’adapter aux effets de la
fonte des glaciers. Dans certains cas, ces forces sont tellement enracinées dans les fondements du
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socioécosystéme qu’un changement radical est nécessaire pour assurer la persistance des peuples

marginalisés. Dans leur base de données, McDowell et al. (2019) ont noté les mesures pour lesquelles il y
avait des preuves que l'adaptation avait mené a une dynamique socioécologique fondamentalement
nouvelle. Il y a trés peu d’occurrences de cette transformation : sur les 397 mesures évaluées, seulement
deux initiatives provenant du méme document avaient eu cet effet. Cela dit, dans le contexte ol I'on
cherche des exemples de pratiques qui puissent augmenter la capacité adaptative des communautés

marginalisées, ces mesures qui défont et reconstruisent les liens entre les composantes du

socioécosytéme méritent qu’on y porte une attention particuliére.

L’émancipation des femmes a travers le programme de soutien rural Aga Khan (AKRSP)

Au début des années 80, la fondation Aga Khan, une organisation a but non lucratif, a mis en place un
programme pour améliorer les conditions de vie des habitants des montagnes reculées au nord du
Pakistan. Dans cette région, la surexploitation des quelques foréts environnantes et la dégradation des
terres par une agriculture intensive ont rendu vulnérable la population face aux effets des changements
climatiques, dont la fonte des glaciers, car ils ont alors perdu la protection contre les inondations et les
ressources durables associées a la forét (FAO, 2011). Le programme de soutien rural Aga Khan (17H)
(AKRSP) s’est attaqué a ces problématiques avec la construction d’infrastructures pour connecter les
villages, le renforcement des institutions locales avec une orientation vers le développement durable et
d’ambitieux projets de reforestation. Le programme réalise ses activités en mettant de I'avant une
gouvernance participative qui passe par I'établissement d’organisations de villages (Settle, 2012). Il a recu
beaucoup d’éloges de la part de la Banque mondiale et de la littérature du développement (Settle, 2012).

Son succes lui a valu d’étre répliqué dans tout le Pakistan et méme dans d’autres pays.

Puisque dans cette région, la majorité des taches agricoles sont effectuées par des femmes et qu’elles se
trouvent donc a I'avant-plan des pressions climatiques, le programme s’est doté d’une stratégie pour
améliorer leur condition et combattre les inégalités qu’elles subissent. Ainsi, le AKRSP a mis en place des
projets pour faciliter I'accés aux services financiers pour les femmes, I'accés a I'éducation et a la santé.
Pour ce faire, ils ont construit au fil des années un réseau d’organisations de femmes qui leur permet de
se mobiliser ensemble et qui offre des formations sur plusieurs sujets (Gul, 2004). En reconnaissance du
grand réle que jouent les femmes dans I'adaptation, le AKRSP a lancé au début des années 90 le

programme «Women, a Catalyst in Environmental Change»’ qui promeut la plantation d’arbres sur le bord

7 Les femmes, un catalyseur dans le changement environnemental (traduction libre)

71



des champs en passant par les organisations de femmes. Les retombées du projet ont été multiples : les
pratiques agricoles ont évolué vers une meilleure conservation des sols, les habitants ont pu satisfaire
leurs besoins en bois et les femmes ont pu développer une forme de revenu additionnel qui les rapproche
de l'indépendance financiére (FAO, 2011; Ali et al., 2016). En d’autres mots, les efforts soutenus du
programme AKRSP dans la région ont modifié le socioécosysteme en favorisant un développement plus

durable et égalitaire.

Toutefois, il est nécessaire de prendre un pas de recul avant de proposer de reproduire le AKRSP dans les
pays des Andes. En effet, Settle (2012) met en garde contre le paradigme néolibéral que le programme
véhicule et le manque de mécanisme qui tienne I'organisme responsable de ses actions. La chercheuse
reconnait les retombées positives de AKRSP, mais elle critique le fait gqu’il prenne petit a petit la place du
gouvernement dans le développement, ce qui I'affaiblit et rompt sa connexion avec le peuple. A travers
AKRSP, les communautés deviennent de plus en plus liées aux ONG et aux acteurs privés qui n’ont pas
nécessairement le méme devoir de responsabilité envers la population qu’un gouvernement élu. On peut
alors se demander si les organismes ont plus de comptes a rendre a la population ou a ceux qui financent
leurs activités. La fondation Aga Khan par exemple est soutenue financierement par I’Aga Khan, le chef
spirituel milliardaire de la branche musulmane des ismaéliens. Leur programme AKRSP a d’abord été mis
en place dans les communautés ismaéliennes avant d’étre reproduit ailleurs et Settle fait remarquer que
le projet a eu beaucoup de succes initialement grace au fait que la population avait associé le programme
a leurs croyances. Dans les autres régions de confessions différentes, les projets ont eu beaucoup plus de
difficulté a fonctionner et il se propage méme des rumeurs que les ismaéliens sont injustement avantagés
par le programme. Settle (2012) exprime aussi une méfiance envers la gouvernance participative elle-
méme. Elle constate que I'établissement de systémes de gestion communautaire vient parfois renforcer
les divisions de clans déja existantes dans une localité et favoriser I'élite qui peut controler le processus.
De la méme maniere, un mécanisme de gouvernance participative qui donne la parole aux femmes ne
garantit pas qu’elles accederont soudainement a un pouvoir égalitaire. Souvent, I'inégalité est ancrée plus
profondément dans la structure sociale. Cette réflexion force a repenser le reste des mesures discutées
dans l'essai. En effet, les initiatives qui permettent une participation de la population cible avec un certain
degré d’autonomie étaient mises de I'avant, mais dans pratiquement aucun cas, un mécanisme pour

empécher la prise de contréle du processus par un groupe dominant n’est détaillé.
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Le parc spirituel de Vilcanota

Une autre mesure dont les effets sont de transformer le socioécoysteme est I'établissement du parc
spirituel de Vilcanota au Pérou (32A) dont I'objectif est la conservation du lien sacré entre la population et
la nature par la protection du mode de vie traditionnel et des rites ancestraux (FAO, 2011). Le projet est
tres similaire a celui du Parque de la papa et s’appuie aussi sur les formes de gestion autochtones comme
I'Ayllu et I'Ayni, mais est discuté séparément ici pour souligner la particularité de son approche spirituelle.
En effet, la section 1.6 soulignait I'importance du lien culturel et religieux entre les habitants et les glaciers
et le parc spirituel de Vilcanota est une des trés rares mesures qui vise directement cette composante du
socioécosysteme. Dans cette communauté au cceur des Andes, les habitants ont a coeur les montagnes et
les prés de 450 glaciers qu’elles abritent (Tindall, 2014). lls y pratiquent des cérémonies et leur mode de
vie est intrinsequement lié a I'’eau qui en provient. Les pressions extérieures, entre autres climatiques,
mais aussi économiques a travers le tourisme et I'extraction de ressources naturelles, menacent la
persistance des activités des habitants et du méme coup leur identité. L'idée est alors survenue de déclarer
la région comme un parc naturel spirituel ou le territoire serait géré localement ce qui permettrait en
théorie de conserver les revenus du tourisme tout en misant sur un développement qui ne met pas en
danger les pratiques traditionnelles. Il s’agit d’une transformation dans le sens ou les habitants prennent
en main eux-mémes leur sort et décident de la maniére dont ils s’adapteront aux changements
climatiques. La trajectoire choisie, celle de la conservation des traditions, est transformatrice puisqu’elle
s’oppose au paradigme du développement extractiviste qui commencait a s’introduire dans la cordillére.
Cette mesure mérite |’attention, car elle propose la poursuite d’un développement durable, mais en ayant
comme point de départ et ligne directrice la conservation de la culture. En reconnaissance des bénéfices
que peuvent apporter les lieux sacrés protégés, I'UICN a préparé un document qui offre des lignes

directrices pour I'établissement et la gestion de ces aires (Wild & McLeod, 2008).

Il est difficile de juger si I'idée serait exportable dans I’'Hindou Kouch-Himalaya, puisque malgré les efforts
soutenus de la population de Vilcanota durant plusieurs années, un changement de gouvernement a forcé
I’'abandon du projet en 2004, peu de temps avant sa déclaration officielle (Tindall, 2014). En dépit du peu
d’information qu’il est possible d’en retirer, le projet de parc spirituel fait réfléchir aux possibilités de
mettre I'idée en pratique dans I’'HKH. On peut y entrevoir un certain potentiel de l'initiative, puisque le
tourisme est en plein essor depuis quelques années avec I'amélioration de I'accessibilité de I'alpinisme et
de la randonnée en haute montagne (Nepal, 2000). Certains villages accueillent déja le tourisme religieux

du fait qu’ils sont a proximité de lieux sacrés qui attirent le pélerinage (Ingty, 2017). Cependant, le tourisme
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a aussi amené son lot de problemes environnementaux et sociaux et les bénéficiaires des retombées sont
souvent les investisseurs étrangers (Jangra & Kaushik, 2020). Une initiative d’aire protégée comme celle
de Vilcanota pourrait adresser ces problématiques et serait I'occasion de renouveler avec I'aspect plus

harmonieux du lien entre les habitants et leurs glaciers.

4.2.6 Les solutions technologiques

Un grand nombre de mesures qui concernaient des solutions technologiques ou d’ingénierie n’ont pas fait
le classement des tableaux 4.1 et 4.2 car elles ne considéraient pas les criteres de I'évaluation dans leur
construction. Il est vrai que souvent ces mesures s’attaquent directement au probleme et il ne faut donc
pas les écarter, mais si elles ne considérent pas la durabilité, qu’elles ne sont pas flexibles et qu’elles
coltent trés cher, les communautés ne seront pas plus avancées dans la poursuite de leur adaptation. Qui
plus est, si les solutions techniques ne considérent pas I'environnement social dans lequel elles sont
implémentées, il y a des risques d’introduire de nouvelles dynamiques problématiques comme dans le cas
décrit plus haut ol des canalisations ont permis le controle de la ressource en eau par le groupe dominant
(Carey et al., 2012). Néanmoins, il y a aussi la possibilité de concevoir des initiatives d’ingénierie qui
tiennent compte de la satisfaction des critéres de I'évaluation et dans ce cas les bénéfices peuvent étre
appréciables. Par exemple, le tableau 4.1 des mesures dans les Andes présente la construction de barrages
de réservoir (33A) et I'introduction d’un systeme d’irrigation goutte-a-goutte a faible co(t (34A). Dans ce
cas, les barrages ont augmenté la surface irrigable de 5 hectares et le systeme d’irrigation a au moins
doublé le rendement des légumes et de la luzerne (Lasage, 2015). Ces solutions technologiques ont
fonctionné grace au fait qu’elles sont issues d’une approche participative qui s’assure que la population
s’approprie réellement le projet. Ainsi, Lasage et son équipe (2015) ont appliqué avec succés une méthode

qui fait intervenir :

e lLa documentation préliminaire par les chercheurs des problemes auxquels la localité est
confrontée et des parties prenantes impliquées.

e Une étude de la vulnérabilité qui comprend des entrevues et de la modélisation hydrographique.

e Le développement de mesures appropriées a travers des réunions avec les parties prenantes.

e |’évaluation de la faisabilité de ces mesures par des experts et des intervenants clés.

e lasélection des mesures et leur implantation.

e [|’évaluation des retombées et 'amélioration des mesures.
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A chaque étape de ce processus, les parties prenantes sont en interaction et échangent leurs informations
et leurs opinions pour arriver a des décisions consensuelles. Cet exemple qui provient des Andes montre
que lorsque congu en tenant compte du contexte local, les solutions technologiques peuvent aussi
contribuer a augmenter la capacité adaptative. La Banque mondiale (2009b) présente un autre modéle de
mesures technologiques (28A et 29A) visant la productivité agricole qui se retrouvent au tableau
puisqu’elles découlent d’un processus participatif de priorisation. Du coté de I’'HKH, le village de Minapin
fournit un exemple révélateur du potentiel des solutions d’ingénierie lorsque les conditions leur sont
favorables (11H). Ayant perdu leur source principale d’irrigation a la suite du recul des glaciers, les
habitants ont entrepris la construction d’un réseau complexe de tuyaux pour apporter de I'eau a partir
d’une riviere éloignée. Cet immense travail a porté ses fruits, mais il n’aurait pu étre accompli sans la
combinaison d’une main-d’ceuvre volontaire et motivée, d'un leadership local et du support matériel d’un
organisme international et du gouvernement (Spies, 2016). Méme si I'essai met de I'avant I"approche

de su 2 s , X u u’i u i i .
fondée sur les écosystémes, ces exemples sont un rappel gu’il y a d’autres options possibles

4.2.7 Faiblesses des stratégies d’adaptation

L'analyse des mesures des tableaux 4.1 et 4.2 permet de tirer des lecons des cas de réussite, mais il y a
aussi beaucoup a apprendre des actions qui n’ont pas obtenu beaucoup de points et de la raison qui
explique cette situation. Au-dela du fait que plusieurs mesures n’étaient pas détaillées dans les documents
de référence, il y a aussi des motifs dans le type de mesures avec une faible note qui donnent des indices
de ce qui pourrait faire défaut dans les stratégies mises en place dans les Andes et dans I’"Hindou Kouch-

Himalaya.

D’abord, on observe une grande proportion de mesures pratiquées au niveau individuel ou familial en
réponse aux conditions climatiques présentes. En contrepartie, il y a moins d’initiatives collectives
planifiées en prévention des changements futurs. McDowell et al. (2019) arrivent a cette méme conclusion
au sujet de I'adaptation en haute montagne a travers le monde. Selon les chercheurs, la prépondérance
de mesures spontanées qui ne sont pas appuyées par de I'information scientifique robuste met en doute
la durabilité de ces initiatives autonomes face a la gravité des changements prévus (McDowell et al., 2019).
Cela dit, puisqu’il faut, d’'une part, reconnaitre que les savoirs traditionnels et locaux peuvent contribuer
eux aussi a prévoir les changements a venir et guider I'adaptation et d’autre part, rappeler qu’une idée
innovante peut autant émerger du niveau individuel ou familial que du niveau collectif, ces observations

ne sont pas inquiétantes. Néanmoins, plusieurs autres conclusions de McDowell et al. (2019) sont
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appuyées par la réévaluation des mesures réalisée dans le cadre de cet essai et la figure 4.3 appuie

certaines des observations des chercheurs.
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Figure 4.3 Nombre de mesures qui satisfont a chaque critére évalué

Il n’y a pas de différence notable entre les deux régions pour le nombre de mesures qui satisfont a chacun
des criteres sauf pour celui de I'intégration au sein des politiques en place et la collaboration entre les
paliers de gouvernement, qui est nettement plus élevé dans les Andes. Cet écart peut s’expliquer par le
fait qu’un plus grand nombre de mesures dans les Andes (113 contre 62) provient de la documentation
d’organisations internationales qui ont plus tendance a décrire comment leurs actions s’inscrivent dans la
gouvernance locale que les auteurs d’articles scientifiques. Fait plus révélateur de la figure 4.3, on
remarque une faible quantité de projets qui incluent I'évaluation a long terme des résultats, ce qui rend
difficile I'appréciation de leur efficacité et complique leur reproduction a plus grande échelle. Si on ajoute
a ce facteur le fait que ce n’est qu’une petite partie des mesures d’adaptation appliquées dans les Andes
et dans I’'HKH qui sont décrites dans des publications scientifiques, la transmission des apprentissages est
limitée (Huggel et al., 2015). Dans le méme sens, la reproductibilité elle-méme est trés rarement
mentionnée explicitement dans les textes de référence, tandis que la fonte des glaciers est une

problématique mondiale qui exige d’étendre les succes d’adaptation locaux a une plus large échelle.
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Pareillement, dans un contexte ol la science sur les impacts locaux du recul des glaciers n’est pas
compléte, la faible quantité de mesures intentionnellement flexibles est alarmante. Ensuite, |’accent est
tres peu mis sur les femmes dans la conception d’actions d’adaptation, malgré la reconnaissance
grandissante de leur réle dans la lutte aux changements climatiques par le milieu académique et les
organisations internationales (CCNUCC, 2013). L'application de la grille multicritére révele que seulement
neuf mesures remplissent le critére de I'implication des femmes, soit 2% des initiatives des deux régions.
Qui plus est, ces points ont été octroyés généreusement et dans aucun cas il n’est mentionné que les
femmes ont effectivement pu accéder a une position au moins égale a celle des hommes. En raison des
injustices qu’elles ont subies a travers I'histoire et de leur exclusion de la prise de décision, les femmes se
retrouvent souvent avec moins de ressources pour s’adapter aux changements climatiques et cela les rend
particulierement vulnérables (Alston, 2013). D’un autre c6té, elles sont aussi porteuses d’une irréductible
résilience et sont des actrices clés dans la conception des solutions. Dans cet ordre d’idée, méme si I’essai
met de I'avant I'importance des mesures qui font intervenir des modes de gouvernance ancestraux, la
mise en valeur de ces anciens systemes apporte le risque de renforcer et de normaliser des structures
inégalitaires ol la femme est mise au second plan (Alston, 2013). Une véritable démarche d’adaptation
devrait étre sensible aux dynamiques de genre et avoir comme objectif supplémentaire |'élimination des
inégalités. Il s’agit d’un concept qui commence a guider les pratiques de plusieurs organisations

internationales, mais I'évaluation révele qu’il y a beaucoup de chemin a faire dans les Andes et dans I’"HKH.

Une autre réflexion qui émerge du processus d’évaluation dans son ensemble est le fait que la grande
majorité des mesures porte sur les secteurs de I'agriculture et de I'eau. Cette situation n’est pas
surprenante; il est normal que les gens visent d’abord a assurer leurs besoins de base. Toutefois, les
premiers chapitres brossaient le portrait d’'un socioécosystéme qui comprend un réseau complexe de liens
entre ses diverses composantes. Le fait de laisser de c6té une de ces composantes, par exemple la culture,
qui ne fait I'objet que de cing mesures, peut faire en sorte qu’on passe a c6té d’opportunités d’instaurer
un réel changement qui augmente la capacité adaptative. Plusieurs mesures qui se retrouvent aux
tableaux 4.1 et 4.2 concernent les maniéres d’organiser les communautés. En explorant ces options, il ne
faut alors pas oublier que la culture et I'identité qui s’y rattache sont en quelque sorte la colle qui solidifie
les liens entre les membres de la société. Souvent, les rites et les traditions construisent un environnement
qui favorise la cohésion sociale, laquelle ajoute a la capacité adaptative des peuples (Watson-Jones &
Legare, 2016). En outre, I'esprit de collectivité devient essentiel en situation de grande difficulté, apres

une inondation par exemple, alors que le soutien des voisins peut faire toute la différence (Dewan, 2015).
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Il s’agit d’ailleurs d’une pratique qui figure au tableau 4.2 (16H). En ce sens, la préservation et la mise a
jour de I'activité culturelle sont indispensables a la durabilité des institutions sociales mises de I'avant par
I’évaluation. Malgré le fait que cet aspect soit sous-représenté, les quelques mesures qui I'abordent
comme le parc spirituel de Vilcanota et les stiipas, de glace offrent des idées inspirantes pour prendre la

culture comme point de départ a la transformation adaptative du socioécosystéme.

Un autre motif a surveiller est le fait qu’il se trouve un grand nombre de mesures extraites des documents
qui portent sur la migration et la recherche de nouvelles sources de revenus, entre autres a travers le
tourisme et la vente de cultures commerciales. La plupart de ces réponses ont obtenu peu de points a
I’évaluation, mais elles ne sont pas a négliger parce qu’elles changent le visage des sociétés. D’une part,
les individus qui s’exilent pour se trouver un travail peuvent envoyer des revenus essentiels a leur famille
et le passage a des activités plus rentables économiquement permet d’obtenir des produits manufacturés.
Toutefois, la migration pour trouver un emploi fait aussi en sorte que la communauté perd ses travailleurs,
ce qui ajoute une pression supplémentaire sur ceux qui restent (Banque mondiale, 2011). Dans le méme
sens, une orientation vers des activités plus commerciales améne une dépendance envers les marchés qui
peuvent étre instables et pas toujours accessibles sans un intermédiaire qui retient une partie des profits
(McDowell & Hess, 2012). Ce type de réponse adaptative n’est pas nécessairement mauvais puisqu’il
permet a certains d’accéder a un meilleur niveau de vie. Cela dit, il est inquiétant qu’aucune mesure
analysée n’offre un cadre qui permette de minimiser les retombées négatives de la migration et de
I'abandon des activités de subsistance. Par exemple, Orlove (2009) souleve la possibilité pour les
organisations externes d’appuyer les familles dans leur relocalisation en leur présentant des options qui
leur permettent de continuer a pratiquer les activités pour lesquels elles ont de I'expertise au lieu d’aller

chercher un travail mal payé en ville.

Toujours dans la sphére économique, on remarque qu’aucune mesure des tableaux 4.1 et 4.2 ne traite de
|"'adaptation du secteur hydroélectrique. Le chapitre 1 présentait comment la production d’énergie joue
déja un role important dans le développement des deux chaines de montagnes et décrivait dans quelle
mesure elle est liée a la dynamique des glaciers. Les impacts du recul dans ce secteur peuvent étre
complexes et dépendre du stade de retraite et des conditions locales. Une chose est sire, les modifications
hydrologiques a venir doivent étre précisément évaluées et prévues si les pays étudiés veulent tirer profit
des rivieres de maniére durable. Cela dit, I'essai a mis de I'avant I'importance de considérer les diverses
composantes des socioécosystémes. Dans ce sens, les études qui fournissent des informations en vue de
projets hydroélectriques devraient aussi inclure les dimensions humaines et environnementales des sites

78



analysés pour éviter ou minimiser les retombées néfastes. Toutefois, puisqu’aucune mesure de
I’évaluation ne fait mention d’une stratégie qui aborde convenablement I'adaptation de I'hydroélectricité
a la fonte des glaciers, cela suggére que I’'encadrement de ce secteur par les gouvernements est peut-étre
insuffisant et donc que la considération des réalités locales en amont des projets n’est pas nécessairement
mise de I'avant dans le développement. L’historique des deux chaines de montagnes montre que
I’hydroélectricité est souvent source de conflits entre les intéréts locaux et nationaux ou étrangers (Pérez-
Rincdn et al., 2018; Dukpa et al., 2019). Dans un contexte ol la composante hydrologique est appelée a
subir des modifications apportant des répercussions multiples, la résolution de cet antagonisme devrait

étre une priorité.

L'apercu des faiblesses potentielles dans les stratégies des intervenants des Andes et de I'Hindou Kouch-
Himalaya compléte la démarche de I'essai qui vise la recherche de pistes de solutions pour améliorer la
résilience des peuples des hautes montagnes. En ce sens, chaque section de la discussion constitue un

regroupement d’idées qui peut alimenter la réflexion sur le sujet.
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CONCLUSION

Le recul des glaciers qui s’est accéléré dans les dernieres années modifie le paysage des hautes montagnes
du monde. Dans les chaines de montagnes comme les Andes, I'Himalaya et I'Hindou Kouch, des
communautés ont développé au fil des siecles une relation forte avec la cryosphere. Le premier objectif
de cet essai était de décrire la place qu’occupent les glaciers dans la cordillere des Andes et dans I'HKH. I
a été adressé par un portrait des deux régions sous I'angle du concept de socioécosysteme dont les
composantes interagissent pour donner un tout plus grand et plus complexe que la somme de ses parties.
La décision de placer les glaciers au centre de la description donne un point d’entrée évocateur qui permet
d’approfondir un systéme qui fait intervenir des éléments autant environnementaux, sociopolitiques,
physiques et spirituels. La description des socioécosystemes des Andes et de I’'HKH a montré que, comme
les glaciers qui existent grace a un processus dynamique, les communautés humaines et le milieu naturel
gu’ils habitent sont aussi des entités résilientes qui se sont adaptées depuis longtemps a des conditions

changeantes.

Cela dit, il peut arriver que des pressions particulierement fortes ou persistantes demandent un effort
d’adaptation supplémentaire aux étres vivants pour éviter de subir des dommages ou pour arriver a tirer
profit de nouvelles conditions. Pour certains, le phénomene du recul des glaciers représente cette force
de changement, car il a des conséquences qui peuvent menacer jusqu’a la survie et l'identité des
communautés. Le second objectif de I'essai était la synthése des causes du recul des glaciers observé dans
les Andes et I’'HKH et des changements que cet événement provoque dans les socioécoystémes. Il a été
couvert par une explication de la maniére dont le réchauffement climatique global pourrait se traduire
dans les systemes régionaux et des implications de ces changements sur le cycle hydrologique. Ensuite, les
impacts du recul des glaciers sur chaque composante des socioécoysteémes ont été expliqués en soulignant

au passage les facteurs qui contribuent a limiter la capacité adaptative des peuples des montagnes.

A travers leurs objectifs respectifs, les chapitres un et deux ont permis au lecteur d’avoir un apercu de la
situation que vivent les communautés des Andes et de I'Hindou Kouch-Himalaya et de s’étre familiarisé
avec l'approche conceptuelle proposée. Ces notions ont permis d’introduire les chapitres trois et quatre
qui répondent a I'objectif principal de I'essai, c’est-a-dire mettre en lumiere et discuter des mesures
d’adaptation observées dans les Andes et dans I’"HKH qui affichent des caractéristiques prometteuses. Pour
accomplir cet objectif, le chapitre trois a détaillé la grille multicritére utilisée pour faire ressortir un

ensemble de mesures profitables a partir d’'une grande liste d’initiatives. L’explication de la méthodologie
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a permis de préciser I'utilité et les limites des apprentissages qui découlent de I'analyse des mesures

d’adaptation réalisée au cours de I'essai.

Le chapitre quatre a présenté le classement des mesures d’adaptation qui permet une discussion sur les
éléments exportables des initiatives et sur les lecons qui se dégagent de I'expérience de leurs concepteurs.
Il ressort de cette analyse que I'approche fondée sur les écosystémes s’appuie sur des principes similaires
aux critéres utilisés dans I'évaluation et donc, que ce cadre est prometteur dans la poursuite de
|’adaptation des communautés des Andes et de I’'HKH. Aussi, puisque la fonte des glaciers pourrait amener
une diminution des ressources naturelles, leur gestion efficace et leur répartition équitable seront
cruciales dans les années a venir pour combler les besoins de tous. Dans ce contexte, I'essai a mis en
lumiére des systemes de gestion et des modes d’élevage traditionnels déja présents dans les deux chaines
de montagnes a I'étude et qui pourraient étre renforcés pour assumer cette fonction. En outre, ces
structures de gouvernance pourront se révéler utiles pour assurer la distribution des retombées qui
découlent des interventions technologiques d’adaptation. La discussion a aussi présenté des cas ou les
mesures d’adaptation mises en place ont causé la transformation plus profonde du socioécosysteme et
dont I'analyse a révélé des caractéristiques a reproduire et d’autres qui devraient étre travaillées avant
leur exportation. En ce sens, les études de vulnérabilité qui se sont retrouvées au sommet du classement
des mesures illustrent la nécessité d’étre bien informé sur le contexte local pour arriver a concevoir des
solutions éclairées. Plusieurs mesures étaient similaires dans les deux régions, mais certaines initiatives
uniques ont permis de donner des exemples concrets sur la maniére dont chaque chaine de montagne
pourrait profiter de I'ingéniosité des autres communautés du monde si le transfert des connaissances était
facilité. Enfin, I’évaluation des initiatives suggere que de nouvelles études sont nécessaires pour combler
les faiblesses des stratégies d’adaptation des Andes et de I’'Hindou Kouch-Himalaya, notamment en ce qui
concerne les inégalités de genre, I'adaptation culturelle, la mobilité croissante des populations et

I’encadrement du développement hydroélectrique.
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