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Résumé :

L’objectif de cet article est de poser les premiers jalons d’une endogénéisation anticipée de la
contrainte environnementale dans les stratégies de développement des zones rurales pauvres, dans la
perspective de garantir la «souveraineté alimentaire» des pays concernés. La démarche retenue vise a
combiner principalement le principe de circularité de I’Ecologie Industrielle avec les démarches de type Syal. Les
bases d’une organisation systémique localisée et durable de la production, centrée sur le secteur de
I’agroalimentaire.

Mots clés : Développement Durable, Souveraineté alimentaire, Ecologie Industrielle, Syal.

Abstract :

The aim of this communication is to lay the groundwork for an anticipated endogenization of the
environmental constraint in the sustainable development strategies of poor rural areas, in order to guarantee
food sovereignty in concerned countries. The approach adopted here seeks to combine mainly the circularity
principle of Industrial Ecology with Syal approaches. The bases for a sustainable and localized systemic
organization of production, focused on agri-food sector.

Key words : Sustainable Development, Food Sovereignty, Industrial Ecology, Syal.



XXVII journées de I’ATM — Orléans
11-13 juin 2012

INTRODUCTION

L’articulation entre agriculture et développemerst @ujourd’hui renouvelée par
I'approche en termes de « souveraineté alimentajieC, 2006]. Cette derniére se distingue
de la sécurité alimentaire [FAO, 2006] a la fois pan contexte d’émergence qui en fait le
résultat des luttes paysannes en Afrique, en AseneAmérique Latine, et, par les moyens
mis en avant pour assurer la satisfaction de ceilbéfmentaire qu’est I'alimentation. C’est,
en effet sur une base territoriale que le projet sdeiveraineté alimentaire envisage
principalement de répondre a ce besoin. Les médatie cette mise en ceuvre a I'échelle
locale integrent par ailleurs des préoccupatiosigeis des trois dimensions du développement
durable (DD) [Vivien, 2004]. La sphére sociale, tcale, est appréhendée en termes de
renforcement des capacités, d’autondmiet d’amélioration du « bien-vivre ». La sphére
économique, instrumentale, est déterminée paralilité des moyens a mettre en ceuvre. La
sphere environnementale, cadre contraignant, ésgrée par le biais des limites d’ordre
écologique qui s’exercent sur la réalisation deirprojet.

Cette approche s’avére compatible avec une cancegti DD en anthropocentrisme
[Sachs, 1980] et en durabilité forte [Daly, 1991put en accordant une place centrale au
territoire comme espace de mise en ceuvre [They]2Notre démarche concorde avec a la
proposition de Spash [2011] d'une secio ecological economics et s’inscrit dans la
continuité du projet d’écodéveloppement de Sadtes durabilité du développement dépend
ainsi de la capacité des sociétés humaines a defides modalités et des usages de la
croissance qui rendent compatibles le progres datida gestion saine des ressources et du
milieu » [Sachs, 1980 : 12].

Cette communication constitue le pendant théorigiiene démarche qui sera
complétée par une étude de terrain en Amériquendakn effet, certains pays d’Amérique
Latine, dont la Bolivie, 'Equateur et le Nicaragwat déja amorcé des réformes Iégislatives
et institutionnelles favorables a l'affirmation d& souveraineté alimentaire [Chiriboga,
2009]. Dans ce cadre, de nouvelles initiatives $emlpouvoir émerger, qui constitueraient
des innovations en termes de stratégies de déwaiognt. La région, et plus particulierement
ces quelques pays pionniers, constitueront dormiheexte de vérification des hypotheses
formulées ici.

Des lors, dans le cadre de portée générale [IPC, 2006 : iv] défini par la
souveraineté alimentaire, 'objectif de cette comination est de poser les premiers jalons
d’une réflexion originale sur I'organisation du s®&a agroalimentaire qui combine approche
territoriale et Ecologie Industrielle (El). En dffel existe de nombreux travaux liant

! « Autonomie ne signifie en aucun cas autarcie. Ellesnméme I'opposé. L’autarcie, c’est la fermetsue I'extérieur.
L’autonomie, c’est au contraire ce qui caractérismite entité, organisation, ou étre biologique dalgade gérer ses
relations avec I'extérieur. Selon cette approch&ré humain, par exemple, échange constammentsoeenvironnement,
que ce soit par la respiration, le dialogue ou béte. Son organisation interne permet de régulsré&eghanges, de grandir,
de survivre et, dans une certaine mesure, de stadagux pressions de I'environnememnt[Crevoisier O. (2010), « La
pertinence de I'approche territoriale », Revue dittonie Régionale & Urbaine, Décembre, p. 969-985%elhble que la
notion de « self-reliance » préférée par |. Sachgesponde également a cette idée de I'autonomie.

2 La durabilité forte se distingue par les troisémes suivants : faible substituabilité entre @pitcréé par les hommes » et
« patrimoine naturel » ; seuils d’irréversibilitégleur des biens environnementaux non nécessaitermaonétarisable ».
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agroalimentaire et territoire, notamment les prdpos portant sur un Systeme
Agroalimentaire Localisé (Syal) [Cirad, 1996 ; Foadle et al.,, 2010], et, de nombreux
auteurs considérent I'EI comme indissociable d’approche territoriale [Beaurain et Brullot,
2011 ; Deutz et Gibbs, 2008 ; Buclet, 2011]. Erarmhe, nous n’avons pas identifié a ce jour
de recherche combinant explicitement les trois dsi@ns : secteur agroalimentaire, El et
approche territoriale.

Il s’agit donc de faire une premiére série de psitians afin de montrer que, dans une
stratégie de développement rural localisé (DRla) combinaison du principe de circularité de
'El avec les « démarches de type Syal », ouvrgdespective d'une forme durable et
opérationnelle d’organisation de la production. ®an contexte de mondialisation fortement
défavorable a la paysannerie pauvre [Mazoyer, 20@hcrage local des tres petites, petites
et moyennes entreprises de l'agroalimentaire ptetun vecteur de sortie de la pauvreté
[Torres Salcido, 2010 ; Boucher et al., 2010]. Afoud a cela l'impératif de durabilité des
systemes agroalimentaires [Dufumier et Lallau, 20EOcombinaison El/Syal fournit alors,
en complément de pratiques agro-écologiques etidmise en ceuvre d'IFES (Integrated
Food-Energy System) a I'échelle de la ferme ouadeodopérative (micro), un outil de base
territoriale (meso) pour l'opérationnalisation d’UDRL durable. Elle permet en effet
'endogenéisation de la dimension environnemendge la conception des programmes de
DRL.

Une premiere sectionprésentera a la fois les apports du principe aeilarité de I'El
et les différents coutants qui animent les travaurxcelle-ci, mais également la capacité de
'El a améliorer I'opérationnalisation d'un dévefmment durableLa seconde section
envisage I'El comme le moyen de combiner les agpdd trois propositions de natures
différentes : le SYAL, I'lFES et I'agro-écologie.e@e agrégation permet de poser les bases
d'un systéme localisé d'organisation productive aiile centré sur le secteur de
I'agroalimentaire.

3 En Amérique Latine, la notion « développementittmiale rural » de (DTR) est plus répandue. Elleespondraia priori
mieux a I'approche territoriale adoptée dans ctitlar Néanmoins, la notion de DTR qui a été promae le RIMISP
(Centro Latinoamericano para el Desarrollo Ruralfaiepas I'unanimité et est méme opposée aux démearSYAL par
Rosa Maria Larroa [2010]. En effet, d’aprés Larmadtion de DTR s'inscrit en conformité avec la gligation néolibérale
et les réformes structurelles qui 'accompagneniAerérique Latine. En revanche, les démarches de 8yal semblent
offrir une alternative plus favorable a la paysaimpauvre et plus compatible avec le projet devemineté alimentaire. Dés
lors, cherchant a contribuer a I'émergence degelleernatives, et par souci de cohérence, noserfaidans cet article le
choix sémantique ne pas utiliser le terme DTR. be¢ede « développement rural localisé » lui seéfépé.
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1. L’ECOLOGIE INDUSTRIELLE, NOUVEAU PARADIGME DE DEVELOPPEMENT ?

«Rien ne se perd, rien ne se créer, tout se trandornba célebre maxime d’Antoine
Lavoisier caractérise ainsi I'organisation des gstésnes, au sein desquels les déperditions
de matieres et d’énergie sont réduites a leurtstrinimum grace a un ensemble complexe
d’interrelations, d’'interdépendances et de compléaréés entre les différentes especes dudit
systeme. Procédant par analogie avec les écosystéatgrels, et appliquant le concept de
métabolisme aux systémes socio-économiques, I'§eolodustrielle consiste aedisigndes
systemes d’établissement humain, selon un modélelaire — bouclage des flux de matiéres
et d’énergie. La délimitation du champ de I'écotdndustrielle ne fait cependant pas
consensus, et la portée qu’on lui accorde variendaiére substantielle dans la littérature.
Tant6t outil « neutre » d’opérationnalisation duveléppement durable, tantét nouveau
paradigme de développement, I'El fait I'objet d’apghes variées dans littérature mais
néanmoins complémentaires pour la concrétisation BD.

1.1. DE L’ECOSYSTEME NATUREL A « L’ECOSYSTEME INDUSTRIEL IDEAL », VERS UNE TRAJECTOIRE DE REINTEGRATION
DES ACTIVITES HUMAINES AUX LIMITES INTRINSEQUES DE LA BIOSPHERE.

L’El procede donc par analogie entre les écosystemeturels et les systemes
industriels [Graedel et Allenby, 1995]. Le termeécologie » fait référence a I'étude
scientifique des écosystemes. Le terme « industiselcontre intuitivement en francais, ne
restreint pas la démarche a un secteur d’activiéés ndésigne I'ensemble des structures
anthropiques « modernes » (société industriellajsammant, échangeant ou rejetant des
ressources matérielles ou énergétiques [Jelinsl.ef1992]. Il s'agit ainsi d’appliquer les

meéthodes d’analyses des métabolismes biologigliéaide du « métabolisme industriel » :

Suren Erkman, pionnier de la divulgation de I'Elndala littérature
francophone définit I'étude du métabolisme indedigi comme suit « I'étude

des ensembles des composants biophysiques du eystdostriel. Cette
démarche, essentiellement analytique et descriptige a comprendre la
dynamique des flux et des stocks de matiere eedjénliées aux activités
humaines, depuis I'extraction et la production dessources jusqu’a leur
retour inévitable, tét ou tard, dans les procesbiggyéochimiques [Erkman,

1998 : 10].

L’analyse approfondie du métabolisme industriet germettre de créer des synergies
entre les différentes composantes du systeme mguspour réaliser des « symbioses
industrielles ». C’est ainsi que I'El peut contdola la réduction de I'impact des activités
humaines sur la biosphére — éco-efficience — emaleiere plus ambitieuse, en tenant compte
des interactions entre les sociétés humainesrettlee, amorcer la réintégration des systemes
anthropiques au fonctionnement normal de la biagphdne démarche d’El vise donc a
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entrainer la transition d’'un systeme linéaire ettrdgement «nd of pipe» des pollutions

[Erkman, 1998], « dilapidaire » des ressources ighgs et énergétiques, a un systéme
circulaire plus économe et donc plus efficient.[fif)

Fig. 1 : Du systeme linéaire « juvénile » au systéme circulaire « mature ».
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C. Flux circulaires de matiere et d’énergie : écosystéme de type 3

Source : a partir de Graedel, 1994 ; Lifset et Graedel, 2002.

La typologie d’abord proposée par Graedel [1994riexe cette analogie évolutive
d'un systeme simple a un systeme complexe. Néarsmaim fonctionnement du systéme
industriel semblable a celui d’'un écosysteme « matu de type 3, reste un objectif encore
difficile a envisager. Cette finalité nécessitetent cas une approche plus englobante que
celle qui prédomine actuellement dans le champ&de |

En effet, dans un écosystéme naturel, la soutérgalil systeme ne dépend pas des
especes prises une a une (individus), mais deasatge d’ensemble. L'usage de ressources
et d'énergie par les individus n’est soutenable gaece que le fonctionnement et les
consommations de leur écosystéme d’appartenanags dan ensemble, est lui-méme
soutenable [Bey, 2001]. Or, en termes concretsolagie industrielle telle qu’elle est
généralement percue aujourd’hui, tend a déviendsgghification réelle de I'analogie avec les
ecosystemes :

« Notwithstanding its vision of a systemic researeltf in its application it is
individualist (focusing on the producer, as an wndual economic actor, and
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aggregations of producers) and global (relying dme tpresent system of
sourcing and trading worldwide), instead of commluraand local, the
characteristics of natural ecosystemgBey, 2001 : 39]

bY

«L’utopie ultime de I'écologie industriell§qui] est de parvenir a un bouclage
intégral des flux de matiéres et d’énergiene peut donc pas reposer sunne analogie
simpliste du fonctionnement d'un écosystemgBuclet, 2011 : 162]. Pour arriver a
implémenter des structures socio-économiques desalbleécologie industrielle doit ainsi
rester en accord avec ses «racines » [Bey, 200&] métaphore de I'écosysteme naturel

[Hess, 2009] —, et procéder par étapes.

Un objectif déja ambitieux serait ainsi de se rapper d’'un « écosysteme industriel
idéal » dont les besoins en ressources et les repeit fortement limités. 1l s’agirait des lors
de mettre en place une configuration comparabkdla d’'un écosysteme de type 2. [fig. 2].

Fig. 2 : L’écosystéme industriel idéal
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Source : a partir de Allenby et Cooper, 1994.

Concréetement donc, I'El vise aedesigndes systémes productifs en vue de réduire
'impact environnemental des activités humainega#tir d'une analyse fine du métabolisme
industriel, la création d’interrelations et intep@édances ou l'intensification de celles qui
existent, sont recherchées, afin de mettre en cdesr®y/nergies nécessaires au bouclage des
flux de matieres et d’énergie selon un principeideularite.

Un socle commun — I'analogie avec les écosystératsels et le principe de circularité
— semble en effet partagé par 'ensemble de la aomaoté de chercheurs et d’'ingénieur-
techniciens de I'écologie industrielle. Nonobstaténs la pratique, la transposition des
enseignements issus de I'écologie scientifique @efagt pas toujours de maniére aussi
rigoureuse que l'analogie fondatrice de I'El le g&ige, et donne lieu a des interprétations
différentes [Hess, 2009]. Un clivage apparait alpmant au statut et a la portée effective de
I'écologie industrielle. Plus fréquemment appré&ndomme une science neutre au service
de I'éco-efficience, I'El, pour étre véritablemenyiérationnelle, semble pourtant suggérer et
orienter une évolution en profondeur de nos sagiété
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1.2. POUR UNE « APPROCHE SOCIO-ECONOMIQUE DE L’El » : LE PRINCIPE DE CIRCULARITE COMME PERSPECTIVE DE
CHANGEMENT PARADIGMATIQUE.

Il est possible de distinguer clairement deux agipes de I'El. Une premiere qui peut
étre qualifiée de « technico-scientifique », pludgmante dans la littérature, se réclame d’'une
démarche positive et neutre (objective) [Allenb§99], et se concentre exclusivement sur les
aspects techniques et quantitatifs de la mise evrecalléchanges de flux de matieres et
d’énergies. Cette approche s’appuie en réalité daux préceptes connotés: [Opoku et
Keitsch, 2006] : le déterminisme technologiqu# et le « libéralisme traditionneb. C’est
donc l'efficience des marchés et le progres teakngui, dans cette version de I'El, devraient
mener les acteurs économiques a multiplier lesnggsade matiéres et d’énergie, devenus a
la fois économiquement viables et environnementatgnibénéfiques. C’est la perspective
« gagnant-gagnant » de I'éco-efficience [Deutz éb& 2008]. Cette approche peut étre
associée a une conception « faible » de la dur@pBeaurain et Brullot, 2011].

Une seconde approche, « socio-économique », sephasitthéorique, normative et
transdisciplinaire [Sachs, 1990 ; Ehrenfeld, 19€bhen-Rosenthal, 2000]. L'intérét se porte
ici en premier lieu sur les earactéristiques structurelles et organisationneltée I'analogie
avec les ecosystemes natuse[8eaurain et Brullot, 2011 : 317]. La mise en cewle 'El ne
peut des lors se faire qu’au moyen de changemadisaux dans la structure, I'organisation
et les institutions de nos sociétés [Hill, 2006ktt€ démarche suppose d’appréhender le
systeme productif comme un systeme ouvert, enactien complexe avec I'ensemble des
composants d'une société [Hoffman, 2003]. Dans aetexte, la mise en circularité des
systemes industriels est autant un probléme refedesistructures socio-économiques qu’un
probleme technique, ou relevant d’une simple amabglt/bénéfice de I'éco-efficience. Les
dimensions sociales et politiques de la transfaonadu systéme industriel deviennent ainsi
prédominantes dans la mise en ceuvre de I'El, qéveeen outre d’'une approche en
« durabilité forte ».

L’El peut des lors étre percue comme un nouveaadigme de développement
[Ehrenfeld, 2000], de base territoriale, et, ingpides structures et du fonctionnement des
systemes biologiques.

«Natural ecosystems, in my experience, offer they ambridly example
available to humans of long-lived, robust, resitieliving system, the
characteristic of which are all features of the ieal idea of sustainability
[...]. Our own human history offers no similar source paradigmatically
distinct thinking. Three collective features of ldéa ecosystems seem very

* « Le déterminisme technologique se fonde sur aunsrtodis présuppositions. Tout d’abord, I'hypothé&ene
profonde séparation entre ce qui est techniqueefui est social, entre la machine et I'organisati&nsuite, la
technologie s’est développée indépendamment daclété, de maniére autonome et en fonction de regsgs
prémisses.[...]Enfin, la technologie est un type aeable indépendante de I'évolution de la soci&Epasée
sur de simples relations de cause a effgOpoku et Keitsch, 2006 : 143-144]
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important: connectedness, community and cooperatiher characteristics
such as tightly closed materials loops and thermadyically efficient energy
flows offer important themes for technological aimdtitutional design»
[Ehrenfeld, 2000 : 237]

Cette seconde approche n’a néanmoins pas vocasensubstituer a la premiére ou a
en faire abstraction. Son opérationnalité en dépamdpartie. En effet, les changements
profonds que nécessite une réorganisation cireuiiréintégrée a la biosphéere des activités
humaines imposent cette réflexion sur les détemténgoolitiques et institutionnels du
changement, ainsi qu’un éclairage sur les caratiguies structurelles et organisationnelles
d’'une telle révolution. Cependant, le caractereratp@nnel de cette proposition ne pourra
dans un second temps étre validé, que par le reéodes études de nature plus quantitatives
et techniques.

L’étude du métabolisme industriel et I'ingénieriredustrielle sont donc nécessaires
pour faire évoluer les procédés et les processugratduction, et concrétiser leur mise en
circularité dans un cadre politique, institutioneélsocio-économique dédié. La condition de
leur apport pour I'opérationnalisation d’'un dévedement durable réside en revanche dans
leur émancipation du cadre idéologique courant lejt vise a se concentrer sur les acteurs
industriels individuels ou sur l'agrégation de aueds acteurs individuels (parcs éco-
industriels) :

« concentrating on the individual industrial actor @ggregations of such
actors, gives preference to only one part of theleseconomic system that is
made up of manufacturing and service industries dmliseholds. The
industrial system of manufacturers and service plens becomes the system
under observation. But, as it is only a subseth® &ntire socioeconomic
system, this shift in focus in fact separates the systems, decoupling the
whole socioeconomic system from the ability to@ahiype 11l characteristics.
Elevating ‘firms and farms’as central actors negatéhe integration of
producers, consumers and recyclers, as found imatlral systems> [Bey,
2001 : 38]

L’approche technico-scientifique de I'El est dormmrseulement complémentaire mais
aussi indissociable de l'approche socio-économigige I'El, appréhendée comme un
changement de paradigme. Cette complémentarit&eep@anmoins sur I'effacement da I’
priori idéologique selon lequel, la mise en systeme amaldes établissements et des
activités humaines peut se réalisdrusiness as usual
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2. DE LA FERME AU SYAL: STRUCTURE ET ORGANISATION ECOSYSTEMIQUE DE LA PRODUCTION.

Pour satisfaire aux objectifs de la souverainetfealtaire, la mise en place de
systemes de production alimentaires durables astid@rée comme incontournable. Les
approches « écosystemiques » de la production pealas étre mobilisées, ce qui revient a
articuler des propositions de nature difféerentestda combinaison forme un outillage
pertinent pour I'opérationnalisation d'un dévelopmat durable. En effet, I'approche
écosystémique qui fonde les démarches d’El, faét Bébjet de plusieurs tentatives de mises
en ceuvre dans le domaine agricole [Altieri, 200 gro-écologie comme pratique durable
de [Iagriculture, ou encore lfitegrated Food-Energy Systeran tant que modéle
organisationnel pour un développement rural loéalgont en effet tous deux basés sur un
fonctionnement directement inspiré des écosystamasgels, voire, intégrés a ces derniers.
lls constituent ainsi des exemples de démarchesatipgnelles visant a la réintégration des
activités humaines au fonctionnement normal deidaghere, et cela a une échelle micro-
structurelle, celle de I'agroécosysteme. A I'éoheles territoires, la combinaison du principe
de circularité de I'El avec des démarches Syal piéltoucher sur un outil permettant de
mieux appréhender les changements structurels gdanisationnels induits par un tel
renversement des stratégies de développement

2.1.LA DURABILITE DE L’AGROECOSYSTEME A L’ECHELLE DE LA FERME : UNE PRATIQUE AGRO-ECOLOGIQUE, UNE
ORGANISATION EN IFES.

La réalisation de I'objectif de souveraineté alitaéne passe par la mise en ceuvre de
systemes alimentaires de base locale, prenant appaiifois sur une pratiqgue durable de
I'agriculture, et, sur un renforcement du réle, depacités et du pouvoir de décision des
communautés rurales

L’agro-écologie vise adesignet a la gestion durable des agroécosystemes.cetayr
sont promues des pratiques alternatives — poly&ylfpermaculture, agroforesterie... — qui
permettent d’obtenir des rendements au moins €lgmisga a ceux d'une agriculture
conventionnelle en monoculture, tout en réduisanir limpact sur I'environnement. Cet
objectif ambitieux prend appui sur deux axes :

* La substitution du recours aux intrants biochimgj®t énergétigues nécessaires a
I'agriculture conventionnelle par une meilleure ®Eh@nsion des meécanismes,
interactions et synergies entre les composants édasysteme. Ce sont en effet ces
mécanismes qui permettent de fournir un certainbrerde services écologiques utiles
a la productivité agricole (fertilisation, luttertoe I'érosion, utilisation plus efficiente
de la ressource en eau, réduction des pertes didegplantes, insectes et maladies
nuisibles aux récoltes) [Altieri et Nicholls, 2008ltieri, 2009]

e Un double adossement, communautaire et scientifipuer parvenir a cette meilleure
appréhension des écosystémes naturels etdasignet une gestion plus efficients de
I'agroécosysteme. C’est I'association entre, d'pa€, les savoirs traditionnels issue
d’'une démarche paysans a paysans(partage des savoirs et savoir-faire et action
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collective) [Holt Giménez, 2008] pour la compréhens des phénoménes et
particularismes locaux, et, d’autre part, les afgpde la science pour I'étude et la
compréhension plus fondamentale et transversalesyigemes biologiques, et, des
flux et stocks de matiéres et d’énergies [Alti&Q02 ; Altieri et Nicholls, 2005 ;
Gliessman, 2007].

Il s’agit bien ici de promouvoir une pratique logatiurable et largement favorable au
renforcement des capacités et de I'autonomie desmemautes rurales. On implémente donc
dans le cadre de I'agro-écologie, desmall integrated farming systemgAltieri et Nicholls,
2008 : 474] qui sont destinés a assuresdeurité alimentairesur une base locale et durable
conformément au projet plus normatif steuveraineté alimentaire

«The emerging concept of food sovereignty emphasieser's access to
land, seeds and water while focusing on local migtkéocal production-
consumption cycles, energy and technological soyetyy and farmer-to-
farmer networks» [Altieri, 2009 : 104].

L’acces a I'énergie constitue un autre des axes thr projet souveraineté alimentaire.
Dans cette perspective, le concept ldtegrated Food-Energy SystemgIFES) [Sachs et
Silks, 1990 ; Bogdanski etl., 2011] peut étre interprété comme un prolongerderntelui de
«small integrated farming systemsen réalisant un focus sur lI'imbrication entredarction
d’aliment et production d’énergie. L'IFES met aiesi exergue le potentiel d’autonomie — et
donc de « souveraineté » — que peut générer Isfagdion conjointe de ces deux besoins
essentiels.

Dans cette perspective, I'lFES consiste a transpése modes d’organisation
écologiques basés sur la circularité (closed-Ig8achs et Silk, 1990] de fagcon a intégrer,
intensifier et accroitre la production d’alimentsd&nergie en transformant les sous-produits
agricoles en ressources (fertilisants et énerfeux types d’'IFES sont distingués dans les
travaux de la FAO :

Les IFES de type l«are characterized through the production of feedsto
for food and for energy on the same land, througlitipie-cropping patterns
or agroforestry systems.[Bogdanski et al., 2011 : 5].

Effectivement, en agro-écologie, la productivité parface cultivée ne se limite pas
au rendement obtenu avec une seule espéce. Suénwe mparcelle, d’autres productions
peuvent étre valorisées, notamment de la mati@mipre (biomasse) pouvant a la fois servir
d’engrais ou de source d'énergie. Dans le cas dhraéque en agroforesterie, les arbres,
partie intégrante et contributive du fonctionnemedé I'agroécosystéme (Service
écosystémique), fournissent également de la magiggmiere, non seulement alimentaire
(fruits) mais aussi pour le chauffage, la constomgtla cuisine...(Service productif).

Les IFES de type 2« seek to maximize synergies between food crops,
livestock, fish production and sources of renewa&plergy. This is achieved by
the adoption of agro-industrial technology (suchgasification or anaerobic
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digestion) that allows maximum utilization of ayl-products, and encourages
recycling and economic utilization of residueg§Bogdanski et al., 2011 : 5].

Une composante technologique est cette fois-cuggcldans le déploiement d’une
organisation circulaire de la production a I'écbeale I'agroécosystéme. La méthanisation, au
moyen de la mise en ceuvre de biodigesteurs, deaipsit une clé du bouclage des flux de
matieéres et d’énergie au sein de la ferme ou d®dpérative en permettant I'utilisation des
résidus de production, par exemple la bagasse @&sleeproduction de canne a sucre [Ometto
etal., 2004]. On permet ainsi la production conjointen concurrentiel (conflit d'usage des
terres entre d’'une part la production d’alimentd&utres part la production de matieres
premieres/énergie) et autonome d'aliments et diggeerdeux clés de la réduction de la
pauvrete.

Le couple agro-écologie/IFES permet ainsi d’enwsatp concrétisation d'une
organisation circulaire de la production a I'éclethicro-structurelle. Il peut étre lu comme
un embryon d’organisation écosytémique de la prioolicplus ou moins complexe, &,
minima, aisément assimilable a une organisation circuldee que I'El tente de
implémenter a I'échelle des territoires. L'IFE§ra-écologique constitue ainsi une synergie
de base, un sous-systeme, qui peut étre intégréelnsemble systémique plus large et plus
complexe, « plus anthropisé Cette combinaison est donc a la fois synergichake et
interface direct entre écosystemes naturels edrsgst anthropiques [Gomieroadt, 2006].

L’'un des enjeux de la concrétisation d’un DD régides I'articulation et la mise en
cohérence des stratégies de développement misenae cedifférentes échelles territoriales
[Godard, 2005 ; Laganier el., 2002]. Dés lors, la souveraineté alimentaire riu@a une
échelle macro, le cadre d’orientation structurahstitutionnel qui permettrait d’amorcer les
transformations profondes nécessaires aussi bies IGeyriculture [Altieri, 2009], que pour
'ensemble de la société [Hill, 2006], et qui samdissociables d’un objectif de durabilité
forte. L'IFES agro-écologique est un outil qui peat petite échelle, inspirer un mode
organisationnel porteur de durabilité. A I'échatteéso-structurelle, celle des territoires, des
propositions existent, mais il manque un outil gné centrés sur le secteur agroalimentaire,
visant a la mise en systéme des structures de gtiodull s’agit donc d’avancer vers la
construction d’'un cadre théorique susceptible éeiper les caractéristiques d’un tel systeme.
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2.2. LA DURABILITE DU SYSTEME TERRITORIAL : LA BASE SYSTEMIQUE DU SYAL, UN « REDISGN » CIRCULAIRE INSPIRE DE
L’El.

Le Syal, modele de développement centré sur 'digneataire [Muchnik, 2006] et outil
de l'organisation socio-économique en milieu riikalrroa, 2010], permet dans le cadre de
nouveaux enjeux socio-economiques, alimentairendtonnementayxde contribuerla la
formalisation d'un cadre théorique orienté vers leonstruction d'un paradigme
agroalimentaire de base territoriale visant a arsdy et a comprendre I'organisation et le
fonctionnement d’'un ensemble d’activités produstiveociales, culturelles, qui « font
systeme >» [Fourcade edl., 2010 : 7].

De cette proposition émerge une perspective eretede stratégie de développement
qui permetyia le recours au concept de stratégie collectivei-méme emprunté au champ
disciplinaire de « I'écologie humainé », d’expliquer des formes collectives et proactives
de l'adaptation organisationnelle a I'environnemenfYami, 2006 : 92]. L’analyse des Syal
débouche alors sur un postulat selon lequel, lesramautés rurales et plus particulierement
les paysans, témoignent d’'une propension a coopétela développer des formes
organisationnelles innovantes afin de s’adapternaenvironnement turbulent et réduire
collectivement leur vulnérabilité individuelle. Efftivement, la dépendance envers les
ressources naturelles locales, les conflits d'usadge ces mémes ressources — l'eau par
exemple — la vulnérabilité face au changement ¢ique, ou encore la vulnérabilité face a la
volatilité des prix sur les marchés agricoles etdacurrence des grandes multinationales de
l'agroalimentaire sont autant déléments qui fasent 'émergence de comportements
coopératifs entre agents des territoires rurauxi¢ade et al., 2010 ; Larroa, 2010].

Aussi, comme le souligne Larroa [2010], dans lepaasiculier de '’Amérique Latine
persiste une population paysanne, pauvre, minifiua@d qui le plus souvent, maintient trés
vives les caractéristiques culturelles liées a segines ethniques. L’attachement et le
sentiment d’appartenance a un systeme de valef@retift de celui véhiculé par I'idéologie
néolibérale ne fait ainsi que renforcer la propemsh agir collectivement dans les zones
rurales pauvres d’Amérique Latine.

Dans ce contexte, ke Syal est un outil méthodologique qui peut étiga la
disposition des paysans et des communautés rugaiesorganisent dans leur
combat pour résister et lutter contre I'exclusiastiale dont ils font I'objet
depuis I'avénement de la mondialisation néo-lich Amérique latine, sans
avoir a renoncer a leur culture et sans perdre uessources foncieres
(traduction des auteurs) [Larroa, 2010 : 1].

Ces coopérations et la multiplication des interdélpaces au sein d’'un méme
territoire conduisent I'organisation socio-éconon@derritoriale a faire systeme. Dés lors, ces

® o L’écologie humaine opére une démarche par analogie en appliquant I'analyse des phénomenes biologiques aux phénoménes
sociaux. Plus particuliérement, un paralléle analytique est opéré entre « la réponse collective des organismes a leur environnement
dans les communautés végétales et animales » et les modes collectifs d’adaptation de communautés humaines a leur environnement.
» [Fourcade et al., 2010 :19]
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processus peuvent également favoriser I'émergeneetiahs collectives propices a
l'intégration d’'une dimension environnementaler @i#leurs hautement structurante dans les
stratégies de développement en milieu rural. Eégiaint le principe de circularité introduit
par I'El a ce type d’organisation territoriale gedroduction, il est possible d’approfondir et
d’anticiper, en amont des actions de productioléhédinges et de consommation, la prise en
considération de cette contrainte environnementale.

bY

L’El peut ainsi contribuer a cette prise en compte inspirant les politiques et
stratégies de développement localisé. Elle comstiionc en premier lieu un cadre
paradigmatique qui suggere de penser le dévelopgataes une perspective écosystémique.
C’est-a-dire que les structures socio-économigaes\wuees, dans ce cadre, a évoluer peu a
peu vers un renforcement des interdépendanceseehdtions, matérialisées notamment par
une organisation circulaire des flux de matiered'@tergie a I'échelle locale [Bey, 2001]. Le
principe de circularité de I'El est donc intégréxaéflexions portant sur I'évolution en
profondeur de nos sociétés que nécessite un d@estamt durable [Hill, 2006 ; Altieri et
Nicholls, 2008]. C’est sur une approche en durgbiforte de I'El que repose cette
proposition.

L’El peut également contribuer en terme trés op@mael & la concrétisation d'un
développement durable, principalement en prenaptiiapur I'apport de I'ingénierie éco-
industrielle. En effet, la mise en ceuvre de symsrgi I'intérieur d’'un systeme de production
nécessite un apport scientifique important. L’Ehstitue doncen second liewn outil pour
la réduction de I'impact environnemental des systterritoriaux de production :

* Cela se traduit dans un premier temps par I'étudemetabolisme industriel ou
métabolisme territorial, afin de cerner 'ensembis flux et stocks de matieres et
d’énergie. Cette premiére étape nécessite un nidéagertise important, mais qui
pour autant, dans le cas particulier de I'agrigeltpeut a la fois reposer sur les savoirs
et savoir-faire des paysans, et, sur I'apport sifigne des agronomes et biologistes.
Les dimensions participative et collaborative, capts aussi bien dans la mise en
ceuvre d’'un systeme de production agro-écologique dmns la définition de la
souveraineté alimentaire, se retrouvent ici.

« Dans un second temps, une fois le métabolismetaeati appréhendé dans son
ensemble et sa complexité, il s’agira de mettreaaivre les synergies possibles qui
vont permettre d’avancer vers un bouclage, mémaepades flux de matieres et
d’énergie. Pour cela, méme si certains procédéeséuessitent effectivement pas
d’évolution technique majeure — transformation siess-produits agricoles en engrais
par exemple —, d’autres synergies de type éco-iridliss peuvent reposer sur des
changements de procédés importants ou sur desatioos techniques. Par exemple,
a l'échelle de l'agroécosysteme, la constitutionFES de type 2 s’appuie sur
I'installation de biodigesteurs ; technologie qaiup étre développée plus largement
pour la coproduction d’aliments et d'énergie a Wéde du territoire. En termes
d’'innovation, un bouclage des flux de matiéres 'énergie plus abouti tel que le
suggere un « écosysteme industriel idéal » ne §teaitenvisagé que si sont identifiés
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des moyens pour remplacer dans la conception deduits manufacturés, les
matériaux polluants, énergivores et difficiles ayder, par des matériaux organiques,
plus facilement assimilables en fin de cycle pbécosysteme territorial ».

Le tableau 1, ci-apres, releve les complémentardéfre les pratiques agro-
écologiques, le concept d'IFES, les démarches 8ydiEcologie industrielle pour la mise en
ceuvre et larticulation & différentes échelles igped, de stratégies de développement

durables dans le cadre d’'une souveraineté alintentai

Tableau 1: Organisation systémique de la production en milieu rural : de la ferme au territoire.
Agro-écologie IFES | SYAL Ecologie Industrielle
i Etude du métabolisme
) ) Co-production d’aliment et | Proc'es:5u5 de ldeveloppement industrielle et design des
Obiet Pratique agricole durable d'énergie. Iocallsgs cenFres sur le secteur structures  socio-économiques
I agroalimentaire de production, d’échange et de
consommation.
I « analyser et [..] comprendre
l'organisation et le fonction-
Réduction de la pauvreté I nement d’un ensemble
lacces aux besoins essentiels d’aftivités prOdl‘lCtiVES, Redesign des structures socio-
Design et gestion durable des via la co-production d’aliments I socn‘rles, culturelles, qui « font économiques de production,
agroécosystéemes ; réduire au et d’énergie). systeme > [Fourca,d'e' ?t al., d’échanges et de
q a . . I 2010: 7] pour la définition de . N
Ob]eCtlf(s) mlnlmum Ia'dep'en'dance aux Renforcer la soutenabilité du  stratégies de développement conso'mrnatlon sur u,n modele
|lntranFsl biochimiques et développement rural I localisées de base agro- symb'lothue réintégré au
énergétiques. (réutilisation des sous-produits alimentaire, susceptibles de fon§t|onn\ement «normal » de
agricoles,  réduction  des | répondre aux nouveaux enjeux la biosphére
émissions de GES) socio-économiques,
| alimentaires et
environnementaux.
Echelle Agroécosysteme* Agroécosysteme | Territoire** Territoire
Organisation agro- | IFES de type 1 : Diversification I
écosystémique de la | de lutilisation du sol basée I
production d’aliment. sur la polyculture et
I'agroforesterie (agro- I
Approche synthétique com- | écologie). On cherche ainsi a ¥ « organisations de production
binant science (biologie) et | maximiser les services rendus I et de service (unités
savoirs traditionnel pour la | par I'agro-écosysteme ¥ ¢’exploitation agricole,
gestion durable de [I'agro- | (alimentation, fertilisants, bois- I entreprises agroalimentaires,
écosysteme. énergie, matériaux de ¥ entreprises commerciales, X
constructions, plantes I entreprises de restauration...) I'\naloglfe entrel :es
Principe(s) « The idea of agroecology is to | médicinales). associées de par leurs ecos‘ystemes n?t'ure? et les
. systéemes d’établissement
et/ou go beyond th? use of o I caractéristiques et leur humain
, . alternative practices and to | IFES de type 2 : Multiplier les ® fonctionnement 3 un territoire .
mecanlsme(s) develop agroecosystems with | synergies au sein de I spécifique. Bouclage des flux de matiére
central the minimal dependence on | I'agroécosysteme (culture, . . et d’énergie (organisation
high agrochemical and energy | élevage, aquaculture, I Mise en systeme . et circulaire de la production)
inputs, emphasizing complex | sylviculture) afin de parvenir a I renforcement  des inter-
agricultural systems in which | une réutilisation maximale des , relations et interdépendances
ecological interactions and | sous-produits agricoles, | (Révéler la ressource
synergisms between biological | notamment au moyen de . territoriale; économie de Ila
components  provide the | technologies agro-industrielle I proximité)
mechanisms for the systems | telle que la méthanisation
to sponsor their own soil | (principe de circularité a I
fertility, productivity and crop | I'échelle de
protection. » I’agroécosystéme). I
M
* Agroécosystéme : L'agroécosystéme décrit le « systéme agro-socio-économique-écologique » [Conway, 1986 : 96] qui résulte de la modification et de
'aménagement par I'homme d’un écosystéme naturel pour la production d’aliments. C'est |'unité spatiale pertinente pour étudier un systeme d’interactions
entre ’lhomme, ses savoirs et ses pratiques et son environnement. On peut ainsi appréhender les systémes de production d’aliments comme un tout, « un espace
intégré de production agricole » [Gliessman, 2007] incluant un ensemble complexe d’intrants et de rejets, ainsi que le développement d’interactions et
d’interdépendances entre ses différents composants. Il forme un intermédiaire entre écosystémes naturels et systemes anthropiques (artificiels). On peut en
théories parler d’agroécosysteme a différentes échelles spatiales. L'appréhension d’un systéme complexe étant de plus en plus difficile, pour ne pas dire
impossible, a mesure que son étendue est grande, on se limite en pratique a I'échelle de la ferme ou d’un ensemble de fermes avoisinantes [Conway, 1986 ;
Gliessman, 2007 ; Unesco, 2009 ; Saranddn, 2002]
** Territoire : Le territoire et une échelle spatiale qui se caractérise non seulement par une réalité physique — dimensions naturelles et matérielles — mais aussi
par un construit identitaire, une diversité d’acteurs individuelles et collectifs, et enfin des dispositifs organisationnels, spontanés ou provoqués. La combinaison de
ces diverses caractéristiques forme un systéme complexe et dynamique. Ce caractére systémique permet d’envisager, a I’échelle du territoire, la mise en ceuvre
de synergies entre les différents agents, en interaction avec leur environnement naturel. [Laganier et al., 2002 ; Moine 2006 ; Lévesque, 2007]
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PERSPECTIVES DE RECHERCHE :

Il existe en Amérique Latine, un cadre favorablén@ovation organisationnelle dans
le secteur agroalimentaire. C’est en effet 'émecged’'un modéle de DRL original qui est
visée, autour de la souveraineté alimentaire agmdde comme une approche renouvelée des
guestions de pauvreté et de durabilité. Au Nicaaiagyays dans lequel sera réalisée I'étude
de terrain qui viendra compléter ce travail — létedninants politiques de la concrétisation
d’'un développement équitable et durable sembldat@fement prendre appui sur dadre
d’orientation généralequ’offre la souveraineté alimentaire, opérant iainge rupture
suffisamment importante pour espérer des résutatistantiels. Cela pourrait permetine
fine «aux régions, aux microrégions, aux pays et aux @&p#ocaux d'essayer de donner un
contenu positif au développement durable en proar@uvinnovation économique et
institutionnelle et en densifiant le tissu endogdiieteractions au sein du territoire, tout en
reconnaissant et en assumant les exigences duogg@eszhent durable formulées a des
niveaux plus élevés d’intégration territoriabe[Godard, 2005 : 11].

C’est dans une telle perspective que s’inscrit igppsition d’'une combinaison du
principe de circularité de I'El avec des démaradlesype Syal, fournissant ainsi un outil pour
le designde systemes territoriaux de production intégrdéss @ méme de contribuer a
'amélioration durable des conditions de vie eneaarale. Le mode organisationnel en
découlant, directement inspiré du fonctionnemesté@msystémes naturels, est d’ores et déja
mis en application a I'échelle de la ferme ou dedapérative par le biais de pratique agro-
écologique ou encore au travers de I'implémentaties IFES (« Cooperativa Multisectorial
Mujer Ejemplar » au Nicaragua, par exemple). L'éga@ industrielle peut dés lors apporter a
la fois la cadre de réflexion, I'expertise, et lathodologie, qui sont nécessaire a I'essor d'une
organisation écosystémique de la production a éeliles ensembles territoriaux.
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