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Une méthodologie inspirée des marchés financiers pour optimiser
le fonctionnement des écosystéemes

S'inspirer des marchés financiers pour la gestion des écosystémes ? Une équipe internationale de
recherche, dirigée par INRAE et le CNRS, a concu une méthodologie inédite en s'inspirant de
I'optimisation des investissements boursiers pour étudier comment la distribution de la ressource
entre espéces (leur biomasse) impacte le fonctionnement des écosystemes. Faut-il miser sur une
espéce phare et performante, ou au contraire partager équitablement la ressource entre plusieurs
espéces pour maximiser les bénéfices de la biodiversité ? Ces résultats, publiés le 10 février dans la
revue PNAS, montrent l'importance du partage équitable des ressources entre espéces pour
maximiser le fonctionnement des écosystémes.

Dans cette étude, les scientifiques ont analysé la maniére dont la distribution de la ressource entre espéces (leur
biomasse) impacte les grands cycles biogéochimiques' ainsi que la décomposition de la litiére (débris végétaux) et de
la matiére organique des sols. Faut-il favoriser une seule espéce au détriment des autres, ou bien, au contraire favoriser
des écosystémes ou les ressources sont distribuées équitablement entre especes afin de maximiser les bénéfices de la
biodiversité ? Pour répondre a ces questions, les scientifiques se sont inspirés d'une méthode utilisée en économie, et
notamment par les investisseurs sur les marchés financiers. Un investisseur peut en effet miser tout son argent sur une
seule entreprise en bourse, ou le distribuer sous forme de petits investissements dans différents secteurs pour
minimiser les risques.

Comment investir dans son écosysteme ?

Pour tester leurs hypothéses, les chercheurs ont reconstitué 570 écosystémes miniatures a partir de litiére de feuilles
de plus de 90 espéces provenant de six milieux écologiques différents, allant de la forét tropicale a la toundra arctique
en passant par des cortéges d'espéces cultivées (voir photo ci-dessous). Au sein de chaque écosysteme, ils ont fait varier
la biomasse disponible pour chaque espéce (la ressource) pour « manipuler » différentes facettes de la biodiversité :

La dominance des espéces : en économie fait référence au secteur d'activité,

La dispersion de la ressource : doit-on investir dans un cortége d'entreprises trés différentes (variétés des
espéces), ou se concentrer sur un secteur d'activité en particulier (favoriser une dominance) ?

La rareté des espéces : doit-on réserver un peu d'investissement dans quelques start-ups émergentes ?
L'équitabilité fonctionnelle : doit-on répartir équitablement ses investissements ou au contraire favoriser
I'émergence d'une holding internationale ?

1 Un cycle biogéochimique est le processus de transport et de transformation cyclique d'un composé chimique,
par exemple C, N, P, entre les grands réservoirs que sont les sols, I'atmosphere, I'eau et les tissus vivants
associés a la biosphere



Les scientifiques ont ensuite suivi, en conditions controlées, la réponse des écosystémes miniatures en mesurant de
multiple fonctions écosystémiques comme la dégradation de la litiére, la respiration des sols ou I'abondance et la
diversité microbiennes des sols.
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Ecosystémes miniatures constitués de déchets provenant de différentes espéces de plantes et de sols utilisés pour
étudier les effets positifs de I biodiversité sur le fonctionnement des écosystémes terrestres. Photographies de Hans
Cornelissen, Luca Deschamps, Nicolas Gross, Rubén Mil/a, Norma Salinas, Sonia Ruiz et Pablo Garera Palacios.

Partager équitablement pour maximiser ke fonctionnement de son écosystéme

L'étude montre qu'une distribution équitable de la ressource entre espéces va améliorer le recyclage de la litiére et des
nutriments, des paramétres clés de la fertilité des sols. Une forte équitabilité va également promouvoir 'abondance et
la diversité microbienne des sols, tout en limitant la propagation des pathogénes pour les plantes. Enfin, I'étude
suggére le role clé des espéces ayant des propriétés morphologiques et physiologiques rares. Par exemple, dans un
écosysteme dominé par des espéces de plantes ayant des feuilles coriaces, un petit fragment de feuille plus tendre va
permettre aux microbes du sol d'obtenir I'énergie nécessaire pour initier la décomposition de la litiére et ainsi permettre
a l'écosysteme de mieux fonctionner. Dans les six écosystémes étudiés, trés contrastés, les résultats montrent
l'importance d'avoir une équité dans la répartition des différentes espéces de plantes et la présence d'espéces rares,
suggérant qu'ils sont généralisables a différents contextes écologiques. Pour maximiser le fonctionnement des
écosystémes, on aurait donc intérét d'une part a répartir de maniére équitable ses investissements en évitant
formation de grosses entreprises (espéces dominantes) qui préempteraient I'ensemble des investissements, et d'autre
part a favoriser I'émergence de quelques start-ups ayant des effets potentiellement favorables sur I'ensemble de
I'écosystéme.

La crise actuelle de la biodiversité causée par I'activité humaine est 'un des défis les plus importants auxquels la
population mondiale est confrontée selon les agences internationales telles que la Plateforme intergouvernementale
sur la biodiversité et les services écosystémiques (IPBES) et la FAQ. Cette crise a donné lieu a une multitude d'études
montrant I'importance de la biodiversité pour le fonctionnement des écosystémes et les services qu'ils nous fournissent,
par exemple la fertilité des sols, la régulation du climat ou la production alimentaire. Cette étude propose d'utiliser ces



connaissances dans la gestion des écosystemes et des systémes agricoles grace a l'identification des combinaisons
d'espéces qui maximisent le fonctionnement des écosystémes et limitent k propagation des pathogénes.
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