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EFFETS DES PHÉNOMÈNES CLIMATIQUES EXTRÊMES SUR 
LA BIODIVERSITÉ DANS LES AMÉRIQUES

Marianne B. Karsh1 et Don C. MacIver1

RÉSUMÉ : Depuis 1970, les phénomènes climatiques extrêmes qui influent sur la biodiversité dans les Amériques
sont beaucoup plus fréquents, plus longs et plus graves quʼauparavant. On constate des périodes de sécheresse
plus longues, des incendies de forêt plus fréquents, des températures plus élevées ainsi que des tempêtes, des
ouragans et des précipitations plus intenses. On remarque aussi une plus grande variabilité des épisodes
dʼoscillation australe dʼEl Niño, de même quʼune augmentation de la superficie totale touchée par les inondations,
le recul des glaciers, la fonte du pergélisol, la désertification, les glissements de terrain et les avalanches. Les
événements extrêmes concomitants - inondations et températures élevées, sécheresses et grands vents,
sécheresses et inondations par exemple - deviennent de plus en plus courants. En plus dʼêtre un facteur crucial
dans les changements climatiques, les phénomènes extrêmes présentent une plus grande corrélation que les
changements climatiques seuls avec les changements prévus de la biodiversité. Même si les écosystèmes
montrent une forte résilience aux ouragans, aux tempêtes de verglas et aux autres événements extrêmes, il peut
arriver que ces phénomènes aient dʼimportantes répercussions sur la biodiversité une fois quʼils dépassent certains
seuils de durée, dʼintensité et de gravité. Les pertes de biodiversité qui en résultent peuvent réduire la résistance
écologique et la capacité dʼadaptation aux changements climatiques. Pour pallier les pertes éventuelles de
biodiversité et proposer des mesures dʼadaptation visant à renforcer la résilience des écosystèmes aux dangers
liés au climat, les chercheurs et les décideurs ont besoin dʼune base de données de référence aux fins de
surveillance. La base de données actuelle, à savoir le réseau dʼobservation de la biodiversité forestière, comprend
plus de 500 lieux dʼobservation distincts qui permettent dʼeffectuer des études le long de transects afin dʼétablir
des liens entre les renseignements sur le climat et la biodiversité. Des études de cas exécutées au Canada
montrent lʼavantage dʼutiliser les études le long de transects pour analyser les effets des dangers climatiques et
les risques connexes quʼils présentent pour la biodiversité. Pour renforcer la base de données existante sur les
lieux dʼobservation de la biodiversité dans les Amériques, le document examine lʼaménagement futur de sites
dans des secteurs cruciaux pour la biodiversité en fonction de gradients climatiques, chimiques et écologiques.
Lʼouvrage présente des stratégies dʼévaluation des risques et analyse les effets sur la biodiversité dans des sites
exposés aux ouragans, aux tempêtes de verglas et aux dommages causés par le broutage. 

Mots-clés : biodiversité, phénomènes climatiques extrêmes, dangers, réchauffement, ouragans, tempêtes de
verglas, incendies de forêt, sécheresse, inondations, courbes de diversité, synergies, écosystèmes, conservation,
résilience, adaptation, Smithsonian Institution, réseau mondial de surveillance.
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Document initialement examiné par des pairs aux fins d’insertion dans Climate Change and Biodiversity in the
Americas publié sous la direction de A. Fenech, D. MacIver et F. Dallmeier, Environnement Canada, Toronto (Ontario,
Canada), 366 p.
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1. Introduction 
Le réchauffement du système climatique ne fait pas de doute, comme en témoignent les observations montrant
lʼaugmentation de la température de lʼair et des océans, la fonte accrue de la neige et de la glace (glace de glacier
et pergélisol) et lʼélévation du niveau moyen des mers dans le monde (GIEC, 2007). Dans cette nouvelle réalité
des changements climatiques, lʼintensification des phénomènes climatiques extrêmes est considérée comme lʼun
des facteurs les plus importants et les plus complexes qui influent profondément sur les espèces, les écosystèmes
et sur lʼensemble de la biodiversité terrestre (GIEC, 2001; Jentsch  et al., 2007). 

De petits changements climatiques peuvent amener des modifications disproportionnées de la fréquence et de
lʼampleur des événements extrêmes (Leemans et van Vliet, 2005). Un changement de la distribution de la
température provoque un effet beaucoup plus grand lorsquʼil touche un point extrême que lorsquʼil se situe près
de la moyenne. Un changement dʼun écart-type amène un événement survenant normalement tous les 40 ans à
se produire tous les six ans, ce qui réduit les périodes dʼattente entre les événements extrêmes (Kharin  et al.,
2007). En conséquence, les effets sont plus rapides, plus divers et plus étendus que ceux quʼon avait prévus
antérieurement (Leemans et van Vliet, 2005). 

Les écosystèmes réagissent plus rapidement aux événements météorologiques extrêmes quʼaux conditions
climatiques moyennes. Les réactions écologiques aux événements extrêmes se font sentir plus rapidement et la
plupart des changements de la biodiversité observés sont attribués aux changements provoqués par des
conditions extrêmes (Leemans et van Vliet, 2005). La durée des saisons et la variabilité climatique contribuent
davantage à expliquer les gradients des espèces que les conditions climatiques annuelles, exception faite de
lʼévapotranspiration annuelle possible (Githaiga-Mwicigi  et al., 2002). Le rythme des changements climatiques
ainsi que les répercussions et la forme des événements climatiques extrêmes sont cruciaux et varient à lʼéchelle
nationale, régionale et même locale. 

Les écosystèmes montrent dʼétonnantes réactions de rétablissement face à la plupart des phénomènes
climatiques extrêmes. Dans certains cas, on assiste à une augmentation de la biodiversité en raison de la
diminution des espèces dominantes qui permet à un plus grand nombre dʼespèces non dominantes dʼoccuper le
site (Huston, 2007). Il arrive aussi quʼon constate une intensification de la biodiversité quand un plus grand nombre
dʼespèces envahissantes et dʼespèces végétales exigeant de la chaleur occupent les lieux touchés par des
événements climatiques extrêmes. Cependant, même si le réchauffement du climat peut dans certaines situations
favoriser une augmentation de la biodiversité (nouvelles espèces), il peut aussi contribuer à la perte dʼespèces
indigènes. 

De façon générale, lorsque la biodiversité est soumise à des événements climatiques extrêmes, elle régresse
immédiatement ou à court terme, en particulier quand les périodes qui séparent ces événements deviennent plus
courtes. Cela est particulièrement vrai pour les incendies intenses, les ouragans (catégorie 3 ou plus), les vagues
de chaleur, les précipitations et les ondes de tempête extrêmes, les sécheresses prolongées et la désertification.
On sʼattend à ce que la biodiversité des espèces adaptées au froid et à lʼhumidité, des espèces vivant dans des
zones de latitude élevée, des espèces ayant un faible taux de reproduction ou une mobilité limitée, des espèces
endémiques et des espèces spécialistes possédant une longue durée de vie et des exigences pointues en matière
dʼhabitat régresse devant lʼaugmentation des événements climatiques extrêmes (Archaux et Wolters, 2006;
Leemans et van Vliet, 2005, annexe 1). 

La menace que présentent les événements climatiques extrêmes pour la biodiversité est encore aggravée par le
fait que les êtres humains ont modifié la structure dʼun grand nombre dʼécosystèmes mondiaux par le
morcellement de lʼhabitat, la dégradation des terres, la pollution et dʼautres perturbations qui les rendent moins
résistants au changement. La situation est désastreuse; en effet, de nos jours, le rythme de régression de la
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biodiversité est mille fois plus élevé que celui quʼavaient révélé les études de fossiles (Balvanera, 2006). Autrefois,
une espèce de mammifère et deux espèces dʼoiseaux disparaissaient tous les 400 ans, alors quʼaujourdʼhui, 58
mammifères et 115 espèces dʼoiseaux disparaissent pendant le même nombre dʼannées (Groombridge, 1992).
Parmi les espèces dʼoiseaux et de mammifères dont on a signalé lʼextinction depuis 1970 figurent le lapin
dʼOmilteme, le wallaby de Grey, la chauve-souris frugivore à dos nu, la grèbe des Andes, le troglodyte des halliers
et le monarque de Guam (http://www.unep-wcmc.org/latenews/extinct.html). 

La biodiversité et le climat ont un rapport symbiotique complexe. Non seulement le climat influe sur la biodiversité,
mais celle-ci atténue à son tour les événements climatiques extrêmes. La biodiversité est essentielle à la régulation
du climat et elle constitue un élément important pour la stabilisation des écosystèmes et le soutien du
développement durable (Stott, 2007). Les écosystèmes qui contiennent de nombreuses espèces végétales
différentes constituent des puits de carbone plus efficaces, sont plus productifs et sont mieux à même de résister
aux ravageurs, aux organismes nuisibles et aux événements climatiques extrêmes et de se remettre de leurs
attaques. Lʼaugmentation continue de lʼintensité des événements extrêmes mine la capacité des écosystèmes
naturels de servir de tampon aux changements climatiques, y compris aux événements climatiques extrêmes et
cela a de graves effets sur les écosystèmes et les sociétés (GIEC, 2001; Jentsch  et al., 2007). 

En ce qui concerne les changements climatiques et la conservation écologique, une des principales questions est
donc de savoir comment les écosystèmes font face à lʼaugmentation des événements climatiques extrêmes
(Reusch  et al., 2005). Le Groupe intergouvernemental dʼexperts sur lʼévolution du climat (GIEC) signale une
croissance mesurable de lʼactivité cyclonique tropicale et des régions touchées par la sécheresse depuis 1970
(GIEC, 2007). Il constate la même tendance pour les incendies de forêt et les fortes inondations. La plupart des
études récentes sur les changements climatiques indiquent que la fréquence, la durée, la gravité et lʼintensité des
événements climatiques extrêmes continueront de sʼaccroître et que la variabilité du climat augmentera (Conway,
2007; Markham, 1996; Jentsch  et al., 2007, annexe 1). Il est donc impératif de comprendre ces changements
intenses qui influent sur les écosystèmes et de déceler les réactions aux événements climatiques extrêmes dans
un éventail dʼécosystèmes et de zones bioclimatiques des Amériques. 

On a procédé à un examen détaillé de la documentation scientifique afin de déterminer les répercussions actuelles
et prévues de six grandes catégories de phénomènes climatiques extrêmes sur la biodiversité dans les Amériques
: réchauffement extrême, ouragans, sécheresses, tempêtes de verglas, incendies de forêt, précipitations et
inondations. Lʼanalyse des résultats de même que les données tirées de lʼévaluation normalisée de la diversité
dans des parcelles dʼobservation existantes dʼun hectare montrent combien les événements climatiques extrêmes
remodèlent de façon spectaculaire les écosystèmes et renforcent le besoin dʼun organisme de surveillance
mondial pour suivre les changements et recommander des mesures dʼadaptation pertinentes. 

2. Mesure des effets des événements climatiques extrêmes 
Lʼévaluation des effets des événements climatiques extrêmes sur la biodiversité exige des outils de mesure
quantitatifs fiables. Les courbes de diversité sont des outils dʼévaluation rapides qui permettent aux scientifiques
de prendre en compte toutes les espèces au lieu de se limiter aux espèces rares. Ces courbes peuvent servir à
illustrer les effets liés au climat, lʼaxe y représentant lʼabondance proportionnelle sur une échelle logarithmique et
lʼaxe x représentant le nombre dʼespèces ou de familles. Les familles sont classées selon leur abondance (plus
grande à moins grande) et chaque famille compte au moins cinq sujets. 

Les courbes de diversité fournissent une mesure relative de lʼabondance proportionnelle des arbres dans les
sites et déterminent les secteurs où lʼabondance est élevée, moyenne et faible. Les gradients latitudinaux de
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diversité vont dʼélevés dans les régions tropicales à faibles dans lʼArctique. Le Pérou compte en moyenne 152
espèces végétales différentes dʼau moins 10 cm de diamètre par hectare. Dans le nord de lʼEurope, la moyenne
est de 18 espèces par hectare, alors quʼelle atteint 29 espèces dans lʼest des États-Unis. Dans les sites canadiens,
le nombre moyen dʼespèces dʼarbres est de onze par hectare. Les courbes de diversité montrent également dans
quelle mesure les événements climatiques extrêmes et dʼautres menaces comme lʼactivité humaine et les brûlages
dirigés peuvent réduire le nombre de familles (Environnement Canada, 2003). 

La figure 1 montre les courbes de diversité des familles dʼarbres, créées à partir des données sur la biodiversité
concernant le secteur touché par un ouragan à Bisley (Puerto Rico) et elle les compare à des sites possédant une
biodiversité comparable, à savoir Backus Woods dans la réserve de la biosphère de Long Point au Canada, le
parc national de Soberania (Panama), la réserve extrêmement diversifiée dʼUrubamba (Pérou), le parc national
de Jiangfengling (Chine) modérément diversifié, le parc Dikola (Cameroun) et les forêts renfermant une seule
espèce dans la réserve de la biosphère de Charlevoix (Canada). À Charlevoix, lʼépinette noire constitue un
exemple important de monoculture canadienne puisque la réserve ne renferme quʼune famille dʼarbre par hectare
comparativement à quelque 50 familles en Amérique du Sud. Backus Woods au Canada et le parc Bisley en
Amérique centrale contiennent un nombre de familles semblable (<15), alors que Dikola au Cameroun compte
environ trente familles par hectare (Figure 1). Les courbes de diversité laissent entendre que la conservation
dʼune espèce unique dans un écosystème nordique peut être plus essentielle au fonctionnement de lʼécosystème
que si elle se trouvait dans un écosystème tropical très diversifié regorgeant dʼespèces diverses et présentant
dʼabondantes variations génétiques. 

Figure 1 Diversité dans les divers lieux dʼobservation de la biodiversité forestière établis par la Smithsonian
Institution en Asie, en Afrique, en Amérique du Sud et au Canada.
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Les courbes de diversité constituent un point de repère pour déterminer la biodiversité existante dans les
conditions climatiques actuelles. Pour cerner lʼinfluence possible des événements climatiques extrêmes sur cette
biodiversité, on a évalué les lieux pour lesquels on disposait de données afin dʼétablir sʼils avaient fait face à un
événement extrême pendant la période de surveillance. On a ensuite comparé les courbes de diversité avant et
après lʼévénement, de même que les sites similaires qui nʼavaient pas subi dʼévénement climatique extrême.
Comme on sʼest servi du réseau existant de parcelles dʼun hectare utilisées pour surveiller la biodiversité et
implantées dans des réserves de la biodiversité, dans des parcs ou sur des terrains appartenant à des universités
et non pas nécessairement à des endroits où on sʼattend à des événements climatiques extrêmes, les données
disponibles ne sont pas suffisantes pour établir des courbes de diversité pour la majorité des événements
climatiques extrêmes examinés ici. Le manque de données qui en résulte fait ressortir lʼimportance de placer
stratégiquement les sites de surveillance dans des écosystèmes exposés à des événements climatiques
extrêmes. 

3. Étude documentaire et analyse des effets des phénomènes climatiques
extrêmes 

3a. Réchauffement extrême
On sʼattend à ce que, dans le monde, les températures de lʼair augmentent de 1,4 à 5,8 °C dʼici à la fin du siècle,
ce qui constituerait un taux de réchauffement pour ainsi dire sans précédent au cours des 10 000 dernières
années (GIEC, 2001). On prévoit une augmentation de la fréquence de températures diurnes et nocturnes
extrêmes. Selon les estimations, 3 % des espèces seront à lʼaise dans les nouvelles conditions, 9 % ne connaîtront
aucun changement, 15 % réussiront à sʼadapter et 73 % nʼy parviendront pas (Fischlin, 2007). Les systèmes
dégradés et soumis à un stress dû à la chaleur seront remplacés par dʼautres systèmes mieux adaptés, mais la
dégradation sera rapide et le rétablissement, lent. En effet, ce dernier est affecté par le morcellement de lʼhabitat,
la pollution et les autres changements de lʼutilisation du sol. Toutes les régions des Amériques seront touchées,
en particulier les tourbières hautes, les régions arctiques, alpines et montagneuses, la forêt boréale, de même que
les écosystèmes arides et semi-arides. 

Au cours des trente dernières années, on a constaté une augmentation de lʼabondance des espèces végétales
ayant besoin de chaleur, augmentation qui a coïncidé avec la hausse précipitée des températures. Il est probable
que les espèces généralistes, mieux à même de rivaliser avec les autres espèces, et les espèces opportunistes
ayant une vaste aire de répartition et capables de se disperser rapidement deviendront plus abondantes, alors
que les espèces endémiques et les espèces spécialistes caractérisées par un habitat restreint et par une longue
durée de vie risqueront de décliner. On assistera probablement à une augmentation des mauvaises herbes ou
des espèces envahissantes en raison de leur capacité de se reproduire plus rapidement. Il se peut aussi que les
températures élevées réduisent la résistance des plantes au froid et exercent un effet négatif sur les réactions des
espèces à la variabilité des températures extrêmes. Des températures extrêmement élevées risquent de
provoquer lʼextinction dʼespèces et le déclin ou la mort de forêts tempérées ou tropicales. 

Les collectivités et les écosystèmes canadiens sont déjà confrontés au défi de sʼadapter aux changements
climatiques caractérisés par une élévation des températures moyennes deux à trois fois plus rapide dans le nord
du Canada que dans le reste du monde. Dans le nord du Canada, les écosystèmes, les cultures indigènes et la
santé de la population subissent les effets importants de lʼévolution du climat et des autres changements
atmosphériques connexes tels que lʼaugmentation des polluants atmosphériques persistants, des niveaux de
rayonnement ultraviolet, de la fonte prévue de 50 % du pergélisol et de la diminution des chutes de neige (Gough
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et Leung, 2002). La glace, maintenant plus mince, se brise plus tôt et se forme plus tard. Il se pourrait quʼon
assiste en Ontario (Canada) à la disparition dʼanimaux tels que les ours blancs et certaines espèces dʼoiseaux
dont lʼaire de répartition se déplace vers le nord (Varrin  et al., 2007). 

On risque fort dʼassister dans un proche avenir à la disparition dʼoiseaux et à lʼextinction dʼespèces importantes
dans les régions tropicales dʼAmérique centrale et dʼAmérique du Sud qui présentaient la plus grande
concentration de biodiversité. En effet, lʼaugmentation de 1 °C de la température de lʼair dans le monde expose
la moitié des grands primates et 9 % des espèces dʼarbres à un risque dʼextinction et modifie le fonctionnement
et la composition des forêts (GIEC, 2001; AME, 2005). Elle réduit aussi de 25 % les forêts boréales et cause un
dépérissement important de ces forêts entre autres (Markham, 1996). Le dépérissement de la forêt dans le bassin
de lʼAmazone entraîne une baisse du recyclage des pluies, une augmentation du CO2 dans lʼatmosphère (Betts,
2007) et une augmentation concomitante massive de lʼabondance des lianes qui réduisent lʼefficacité des puits
de carbone parce quʼelles offrent de moins grands réservoirs de carbone forestier que les arbres plus gros dotés
dʼune durée de vie plus longue (Betts, 2007). 

Au Costa Rica, plusieurs biomes renfermant un nombre extrêmement élevé dʼespèces endémiques qui supportent
très mal les températures extrêmes pourraient connaître une réduction marquée de leur superficie ou disparaître
(examiné par Malcolm  et al., 2006). On a établi que lʼoscillation australe dʼEl Niño est la cause de la diminution
des précipitations et de la hausse des températures au Costa Rica. La combinaison de ces extrêmes climatiques
et de la déforestation entraînera probablement une élévation du capuchon nuageux qui causera la mort des
fougères et des orchidées et lʼextinction éventuelle des populations de grenouilles et de crapauds dans les forêts
montagnardes humides (Markham, 1996; Killeen, 2007). Dans ces forêts, la perte dʼarbres est irréversible. Si on
coupe des arbres, la végétation nʼest plus en mesure de recueillir lʼhumidité provenant des nuages et les conditions,
devenues trop sèches, ne permettent plus à la forêt de se rétablir (Wilson et Agnew, 1992; Folke  et al., 2004). La
conservation dʼun couvert forestier suffisant dans le basin de lʼAmazone pour maintenir le régime pluvial nécessite
des efforts de conservation et une surveillance dans lʼensemble de lʼécorégion (Olson  et al., 2001).

Les températures extrêmes exacerberont bon nombre des effets déjà observés sur la biodiversité. Les aires de
répartition dʼinsectes volants, dʼoiseaux, de ratons laveurs de même que de plantes arctiques et alpines se sont
déplacées vers le nord et on a remarqué des changements génétiques chez les insectes, les oiseaux et les
mammifères. Les dates de reproduction des grenouilles, des rainettes crucifères et des oiseaux ont changé.
Parmi les autres effets aggravés par les températures extrêmes figurent le dépérissement et lʼextinction accrus
des arbres locaux, la formation plus précoce des bourgeons et des feuilles ainsi que le déplacement vers le pôle
ou vers le nord de la limite qui sépare les arbres et la toundra (GIEC, 2001). Il se pourrait que le taux maximal de
propagation de certaines espèces sédentaires et notamment dʼespèces de gros arbres soit plus lent que prévu. 

Des études ont montré que le climat urbain de la ville de Toronto (Ontario, Canada) s'est déjà réchauffé et a
atteint les prévisions climatiques énoncées pour 2050. Pour illustrer lʼeffet des températures extrêmes sur la
biodiversité, on a créé en 2002 à Toronto une parcelle expérimentale dʼobservation des changements climatiques
dʼun hectare à lʼArboretum de Humber où, en plus des espèces dʼarbres et de buissons indigènes, on a planté
des arbres indigènes de la région de Washington (D.C.) située à deux zones de croissance au sud de Toronto,
cʼest-à-dire à la distance de migration à laquelle les arbres pourraient être soumis en cas de changement des
températures extrêmes. Dans ce site, la survie et la croissance des arbres ont été minées par les graves
dommages dus au broutage par des populations de chevreuils et de souris devenues plus importantes en raison
des hivers plus doux. Lʼinstallation de corsets de protection et dʼautres mesures nʼont pu empêcher le broutage
de plus de 70 % des arbres nouvellement plantés et une mortalité dʼenviron 30 % en cinq ans (Karsh  et al.,
2008). Cette étude a permis de tirer plusieurs leçons, notamment que dans les forêts urbaines, il importe de
contrebalancer les températures extrêmes par la plantation de peuplements beaucoup plus grands afin de réduire
les effets du broutage causé par lʼaugmentation concomitante des populations animales. 
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3b. Ouragans 
On sʼattend à une augmentation et à une intensification des ouragans, des tempêtes et des épisodes
catastrophiques de grands vents. On prévoit un plus grand nombre dʼouragans de catégories 4 et 5 associés aux
événements météorologiques liés à El Niño et au réchauffement des océans. Comme les ouragans de catégorie
3 ou plus peuvent entraîner une restructuration de la forêt, les îles des Caraïbes, les forêts montagnardes
tropicales, les récifs coralliens et les mangroves sont tous menacés (Krockenberger  et al., 2003). 

La défoliation complète et la mortalité sont les effets les plus immédiats et les plus graves des ouragans. Comme
la plupart des dommages résultent directement du vent ou de la chute de débris, la protection contre le vent est
cruciale dans ces forêts. Les ouragans peuvent empêcher les espèces dʼarbres pionnières de vivre assez
longtemps pour atteindre le couvert forestier et les dommages touchent principalement les sujets assez gros des
espèces de début de succession (Dallmeier et Comiskey, 1998), ce qui crée de la place pour les feuillus de fin
de succession (Arevalo  et al., 2000). Les espèces qui croissent rapidement après lʼouragan sont celles qui
survivent le mieux. 

Les forêts des Caraïbes sujettes aux tempêtes montrent de façon caractéristique le type dʼarbres qui poussent
dans le sillage des ouragans, à savoir des arbres courts, buissonnants, à tiges multiples présentant un bois de
cœur spongieux. Lʼaugmentation de la production dʼéthylène au collet des arbres entraîne la production accrue
dʼauxine et dʼhormones, suivie dʼune réaction de bourgeonnement (van Bloem  et al., 2006) qui maximise lʼindice
foliaire et réduit au minimum la distance nécessaire pour transporter lʼeau à la tige. Ces forêts sont caractérisées
par un nombre réduit de strates supérieures, par lʼabondance de lianes, par lʼabsence dʼarbres géants et par la
prédominance dʼune ou deux espèces (Dallmeier et Comiskey, 1998). 

Lʼaugmentation de la fréquence et de lʼintensité des tempêtes et des ouragans peut faire passer les écosystèmes
à un stade moins souhaitable marqué par une capacité moindre de produire des services écosystémiques, par
une perte de résilience et par un risque accru dʼincendies de forêt (Folke  et al., 2004). Les forêts adaptées aux
événements extrêmes se remettent rapidement, mais il faudra peut-être des décennies pour que le site retrouve
les caractéristiques floristiques, physionomiques et avifauniques de la forêt mature (Dallmeier et Comiskey, 1998). 

La figure 2 montre le site de Bisley (Porto Rico) avant et après le passage de lʼouragan Hugo en 1989. On a
constaté que les familles dʼarbres étaient passées de neuf à huit un an après lʼouragan. En 1999, le site contenait
au moins 12 familles, soit un nombre comparable aux autres sites de la région. Il semble que lʼouragan ait au
départ réduit la biodiversité, mais que la repousse se soit produite très rapidement. 

3c. Sécheresse grave 
Selon les prévisions, les régions touchées par la sécheresse devraient sʼétendre et la fréquence, lʼétendue et la
durée des sécheresses estivales devraient augmenter avant la fin du siècle actuel (Archaux et Walters, 2006;
Fischlin, 2007). Les forêts montagnardes tropicales devraient être particulièrement touchées. Or, ces forêts
soutiennent des écosystèmes aux caractéristiques floristiques et structurelles particulières et contiennent un
nombre disproportionné de plantes endémiques et menacées. Dans certaines régions des Amériques, la
sécheresse pourrait être accompagnée dʼune augmentation de lʼaridité et de la désertification (Markham, 1996).
En effet, le stress dû à la sécheresse sʼaccroît à mesure que lʼhumidité du sol diminue en été. 
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Selon les prévisions, les déficits hydriques les plus prononcés devraient survenir dans le nord-ouest de lʼArgentine,
le sud-ouest des États-Unis et le nord-ouest du Mexique. Il se pourrait que le centre de la Californie et lʼOuest
intramontagneux connaissent dʼimportant déficits hydriques. Les prévisions indiquent également que la
sécheresse devrait toucher le nord du Chili, ainsi que le centre et le sud-est de lʼArgentine et que la superficie
touchée par les conditions très sèches pourrait doubler en raison des changements climatiques et des
phénomènes climatiques extrêmes (Laurenroth  et al., 2004). Dans le bassin de lʼAmazone, les arbres à feuillage
persistant pourraient être transformés en écosystèmes de savane au cours du siècle prochain (Killeen, 2007). On
prévoit la savanisation de lʼAmazonie, la présence de biomes plus secs au nord-est du Brésil et la désertification
qui les accompagne en raison de la combinaison synergique des changements climatiques, des événements
climatologiques extrêmes et des modifications de lʼutilisation du sol (Nobre, 2007). 

Il se peut que la biodiversité forestière se montre particulièrement résistante à la sécheresse, même si la durée
de cette dernière est le principal facteur à prendre en compte pour évaluer lʼeffet sur les écosystèmes. Le rapport
entre le moment de la sécheresse, la floraison et les pollinisateurs est crucial. Un retard de la floraison dû à la
sécheresse peut entraîner lʼextinction des pollinisateurs (Harrison, 2000). La sécheresse prolongée peut aussi
causer la désertification, permettre aux plantes ligneuses dʼempiéter davantage sur les prairies de graminées
vivaces et entraîner une dégradation connexe des sols dans les régions arides et semi-arides (Peters  et al.,
2004). La désertification peut aussi causer la baisse de la productivité biologique et des incendies de forêt
chroniques. 

FIGURE 2  Diversité des espèces dʼarbres à Bisley (Porto Rico) un an avant le passage de lʼouragan en 1988 et à
des périodes de mesure subséquentes de 1991 à 1999. Remarque : Pour le moment, on dispose seulement de
données sur les dix espèces principales, classées selon le degré dʼabondance. 

BISLEY, PORTO RICO, ÉTATS-UNIS AVANT
ET APRÈS L'OURAGAN HUGO (1989)

Bisley, Porto Rico, 1988
Bisley, Porto Rico, 1991
Bisley, Porto Rico, 1992
Bisley, Porto Rico, 1994
Bisley, Porto Rico, 1996
Bisley, Porto Rico, 1999
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La sécheresse extrême se conjugue de façon synergique à dʼautres menaces. Lʼinfestation par les scolytes est
étroitement liée au stress hydrique causé par la sécheresse (Allen et Breshears, 1998; Breshears  et al., 2005).
Lʼaugmentation des températures affaiblit les mécanismes de défense des hôtes et permet aux pathogènes et aux
parasites de prospérer. Les phénomènes climatiques extrêmes peuvent conditionner les arbres de façon négative
et augmenter leur sensibilité aux dommages secondaires dus aux organismes nuisibles, aux agents pathogènes
et au chablis. La sécheresse combinée à de forts vents amène des tempêtes de poussière plus nombreuses, de
même que la perte accrue de sol et de biodiversité (Krockenberger  et al., 2003). 

3d. Tempêtes de verglas 
La plupart des modèles climatiques prévoient une diminution de la fréquence et de lʼampleur des épisodes de froid
extrême, mais montrent aussi certains signes de fort refroidissement ainsi quʼune hausse possible du nombre et
de la gravité des tempêtes de verglas à certaines latitudes (Varrin  et al., 2007). Il peut arriver que les températures
minimales causent des lésions soudaines et souvent mortelles; toutefois, le moment où se produisent les épisodes
de gel extrême peut être plus important que la température proprement dite (Jentsch  et al., 2007). 

Après les tempêtes de verglas, les personnes œuvrant dans lʼindustrie de lʼérable à sucre ont plus de difficulté à
accéder aux boisés en raison des inondations, de la hauteur de la neige ou des arbres endommagés par le vent
et la glace. Des dommages à 75 % du houppier peuvent entraîner la mort des arbres. Lorsque les dommages sont
plus faibles, les arbres ont un taux élevé de guérison et les changements de composition et la perte de production
de sirop ne persistent guère (McCready, 2004). De façon générale, les plantations forestières récemment éclaircies,
les écosystèmes renfermant une seule espèce, les érables et les chênes ressentent le plus les effets de la glace;
pourtant, la pousse de gourmands (guérison rapide du houppier) vient souvent contrebalancer les dommages
subis par les espèces sensibles. Comme pour les autres phénomènes extrêmes, la plus grande diversification des
peuplements est la meilleure forme de protection contre les effets néfastes (Neilson  et al., 2003). 

En janvier 1998, un secteur allant de Kingston (Ontario, Canada) aux provinces Maritimes a été frappé par la pire
tempête de verglas du siècle. Lʼimpact de la tempête sʼest concentré dans la vallée du Saint-Laurent et la zone
située autour de Saint-Jean-sur-Richelieu, au sud-ouest de Montréal (Québec), a été la plus fortement touchée.
Avant la tempête de verglas, on avait installé quatre sites permanents de surveillance de la biodiversité forestière
dans la région touchée : deux sites dans la réserve de la biosphère du mont Saint-Hilaire (Québec); un site à
Gananoque (Ontario) et un site à Saint-Hippolyte (Québec). Une évaluation quantitative des dommages subis par
les quatre parcelles dʼun hectare a été effectuée après la tempête. La réserve de la biosphère du mont Saint-Hilaire
se trouvait dans la zone ayant subi les plus importants dégâts. Les dommages infligés au houppier des arbres
allaient de 20 à 50 % (Environnement Canada, 2003). 

Les figures 3a et 3b montrent les courbes de diversité dans les sites formés uniquement dʼérables à sucre et
endommagés par la tempête de verglas et les comparent à un site non touché renfermant des érables à sucre,
ainsi quʼà des sites plus diversifiés sur le plan biologique. Les sites composés de forêt mixte renfermant aussi des
érables et situés à Gananoque, à Tiffin et à Long Point (Ontario, Canada), présentent une abondance
proportionnelle très semblable, puisque les deux sites caroliniens de Long Point renferment neuf à onze familles
dʼarbres, tandis que les sites de Tiffin et de Gananoque composés de forêt mixte et dʼérables comptent
respectivement six et huit familles dʼarbres (Figure 3a). 

Quʼils aient été endommagés ou non par la tempête de verglas, les deux sites québécois peuplés dʼérables à sucre
renfermaient quatre familles dʼarbres (Figure 3b). La forêt de Gananoque (Ontario) endommagée par la tempête
de verglas et comprenant huit familles était plus jeune et sa composition différait de celle des deux autres sites
touchés au mont Saint-Hilaire (Québec) qui comptaient pour ainsi dire moitié moins de familles. Le site du mont
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Saint-Hilaire formé de forêt mixte et dʼérables à sucre comptait cinq familles dʼarbres comparativement à la parcelle mixte
située dans le lieu historique de Grosse-Île (Québec) qui en comptait sept. On ne sait pas clairement si la réduction des
familles peut être attribuée à la tempête de verglas, puisque moins de 70 % du houppier a été endommagé. 

FIGURE 3 a) Diversité du peuplement dʼérables à sucre au site de Gananoque (Ontario, Canada) endommagé 
par la tempête de verglas, comparativement aux sites caroliniens de Long Point (Ontario, Canada); 3b). 
Diversité des érables à sucre au site du mont Saint-Hilaire (Québec, Canada) frappé par la tempête de verglas,
comparativement à des sites du Québec (Canada) composés de forêt mixte contenant des érables.

a)

b)
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3e. Incendies de forêt 
Les feux de forêt sont associés aux changements climatiques mondiaux et aux phénomènes climatiques extrêmes
(Lavorel  et al., 2007). Comme le nombre maximal de jours consécutifs de sécheresse diminue dans les Caraïbes
et ailleurs, on sʼattend à ce que le nombre de secteurs présentant des incendies de forêt graves augmente dans
les Amériques dʼici à la fin du siècle. Selon les prévisions, les saisons des incendies devraient augmenter de près
de trente jours dans certaines régions en raison de la hausse des températures extrêmes hivernales et estivales
et de la fonte plus précoce de la neige au printemps (Miller, 2006). La saison des incendies devrait commencer
plus tôt et un nombre nettement plus grand de secteurs devraient subir des incendies graves à extrêmes. 

On a déjà observé une tendance à lʼaugmentation de lʼampleur et de la durée des incendies (Odion  et al., 2004).
La superficie des terres ravagées par des incendies de forêt au Canada a augmenté de façon spectaculaire
depuis 1970 parallèlement à lʼaugmentation des températures estivales. Les secteurs ayant fait lʼobjet dʼincendies
aux États-Unis ont eux aussi augmenté depuis 1960 (Fishlin, 2007). On prévoit que les incendies de forêt étendus
et graves deviendront plus fréquents et que les zones particulièrement menacées seront la forêt boréale, la taïga,
les forêts tempérées, les peuplements aménagés et les forêts de plantation, les abords des cours dʼeau et les lieux
de pêche. 

Les incendies de forêt extrêmes modifient la biodiversité et peuvent amener dʼimportants changements de la
répartition des espèces végétales dominantes et des plantes plus jeunes (Stocks  et al., 1998.). Ils affectent aussi
le sous-étage et dénudent le sol minéral (Lavorel  et al., 2007). À cet égard, leur impact dépasse celui des autres
événements extrêmes (Eversham et Brokaw, 1996) et peut favoriser une transformation plus rapide de la
végétation que les autres changements dʼorigine climatique. Ils peuvent amener des forêts sèches tempérées à
devenir des prairies et des forêts tropicales humides à devenir des boisés secs. Les incendies extrêmes entravent
lʼétablissement des semis, modifient lʼhabitat des plantes et des animaux et augmentent les menaces auxquels
les espèces sont exposées. 

Les incendies sont liés de façon synergique aux épisodes dʼEl Niño, aux ouragans, aux sécheresses, à la foudre,
à la déforestation, au morcellement des forêts et aux changements de lʼutilisation des sols. Les incendies de forêt
extrêmes sont les plus graves pendant les épisodes El Niño au cours desquels la sécheresse prédomine (Killeen,
2007). Dans les régions tropicales, les incendies suivent souvent les ouragans. Comme ces forêts ne sont souvent
pas adaptées aux incendies, ceux-ci peuvent détruire plus de 90 % des arbres les plus hauts et brûler
complètement le sous-étage. Même dans ces cas, il peut arriver quʼen lʼespace de cinq ans, la végétation
regarnisse le site, mais avec des espèces différentes qui amènent la forêt à se trouver à un stade de succession
plus précoce et donc à être moins apte à résister ultérieurement aux événements climatiques extrêmes. Comme
les incendies sont plus fréquents dans les forêts dégradées, tout effet extrême ou causé par lʼactivité humaine
réduisant la résistance de la forêt expose davantage celle-ci à des incendies extrêmes. Les gros incendies de forêt
dégagent dans lʼatmosphère des tonnes de dioxyde de carbone qui contribuent au déclenchement dʼun nombre
encore plus grand dʼévénements climatiques extrêmes et dʼincendies. 

3f. Précipitations intenses et inondations 
La fréquence et la variabilité des précipitations extrêmes augmentent et imposent un stress démesuré aux
écosystèmes qui sont mieux à même de sʼadapter à la réduction des précipitations quʼà la variabilité accrue de
ces dernières. Les régions sujettes à des précipitations extrêmes et variables sont les forêts de montagne
tropicales, les tourbières et les régions arctiques, arides et semi-arides. Les averses intenses ont des
répercussions particulièrement importantes à des endroits comme le Venezuela où le risque dʼérosion peut être
plus élevé sur les pentes abruptes et déboisées. 
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On sʼattend à ce que le nombre de catastrophes dues aux inondations augmente, parfois en alternance avec des
sécheresses. Les tempêtes et les inondations menacent les îles basses, la forêt boréale, les récifs coralliens, les
mangroves, les marais côtiers, les lieux de pêche, lʼhabitat des animaux et les plages sablonneuses. La
combinaison dʼinondations et dʼévénements caractérisés par des températures élevées augmente elle aussi et
touche en particulier les rivières et les terres humides. Le réchauffement et lʼacidification des océans, en rapide
croissance eux aussi, affectent les récifs coralliens, les populations de zooplancton et les organismes à coquilles,
tandis que le recul des glaciers et la fonte du pergélisol progressent dans les régions polaires, montagneuses et
alpines. Ce type de phénomènes extrêmes sʼaccompagne dʼun risque accru de glissements de terrain,
dʼavalanches, dʼinondations, de coulées de boue et de réduction de la disponibilité en eau. On assiste
simultanément à une élévation du niveau des mers et à une augmentation des ondes de tempête qui influent sur
les aquifères, les estuaires, les lieux de pêche, les terres agricoles et les réserves fauniques en raison de lʼintrusion
dʼeau salée, de lʼinondation des terres et de la destruction de lʼhabitat. 

4. Synergies entre les événements climatiques extrêmes et les autres
menaces à la biodiversité

Les effets des événements climatiques extrêmes dépendent dʼautres processus importants tels que la perte et le
morcellement de lʼhabitat. Parmi les grandes menaces à la biodiversité exacerbées par les phénomènes
climatiques extrêmes figurent les changements climatiques planétaires, la destruction de lʼhabitat, la déforestation,
les espèces envahissantes et la modification du régime des incendies (Ervin et Parrish, 2006, Killeen, 2007).
Pour ce qui est de la végétation du « cerrado » au Brésil, il se pourrait que les réserves existantes soient les
seules à survivre en raison du taux élevé de destruction de lʼhabitat en faveur des terres agricoles (Thomas  et
al., 2004) et que le « cerrado » disparaisse complètement dʼici à 2030 car il se prête très bien à lʼexploitation
agricole mécanisée (Killeen, 2007). 

Une analyse documentaire et une évaluation du Fonds mondial pour la nature (WWF) (2007) résumées aux
annexes 2 et 3 montrent que la déforestation constitue la principale menace à la biodiversité au Brésil, dans les
Caraïbes, au Chili, en Colombie, au Salvador, au Guyana, en Guyane française, au Mexique, au Panama, au
Pérou et au Venezuela. Cela laisse entendre que tout effort international visant à introduire des mesures
incitatives pour favoriser la prévention de la déforestation en Amérique centrale et du Sud pourrait présenter
dʼénormes avantages. 

Comme les effets de lʼactivité humaine réduisent la résilience des écosystèmes et augmentent leur sensibilité
aux dangers climatiques (Betts, 2007), il se pourrait que des événements ponctuels dʼune ampleur et dʼune
fréquence nouvelles nuisent à la stabilité et à la résilience des écosystèmes (Jentsch  et al., 2007). La résilience
pourrait être amoindrie au cours du siècle actuel en raison des changements climatiques, des événements
climatiques extrêmes, des modifications de lʼutilisation du sol, de la pollution et de la surexploitation des
ressources (haut niveau de confiance GIEC4 – Fischlin, 2007). La rapidité des changements climatiques, les
événements climatiques extrêmes et le morcellement du paysage pourraient réduire la capacité de nombreuses
espèces de sʼadapter ou de migrer vers des régions propices à leur survie (Killeen, 2007). La fréquence des
principales variables climatiques pourrait augmenter à un point tel que les espèces deviennent incapables de
reconstruire des populations normales ou viables (Markam, 1996). Toutes ces menaces constituent des
incitations à lʼatténuation et à lʼadaptation et peuvent demander de réévaluer lʼactivité économique humaine.
Lʼannexe 4 décrit certains des principaux effets et les raisons qui les rendent préoccupants, de même que les
mesures dʼadaptation recommandées. 
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5. Base de données de référence aux fins de surveillance
Les interactions synergiques entre les événements climatiques extrêmes et les autres dangers influent à un point
tel sur les écosystèmes quʼil devient impératif de suivre ces changements et dʼévaluer la résilience des
écosystèmes à lʼaide dʼun réseau de surveillance mondial. Les chercheurs et les décideurs ont besoin dʼune base
de données de référence pour gérer la perte éventuelle de biodiversité et pour proposer des mesures dʼadaptation
en vue dʼaider les écosystèmes à mieux résister aux dangers climatiques. Des organismes comme la Smithsonian
Institution reconnaissent le besoin dʼun tel réseau de surveillance et commencent à élaborer un cadre à cette fin. 

En 1992, la Smithsonian Institution (Dallmeier, 1992) a lancé un programme mondial de surveillance de la
biodiversité sous les auspices de l'UNESCO. Dans les Amériques, ce réseau dʼobservation de la biodiversité
forestière compte près de 500 parcelles dʼobservation réparties dans vingt pays (Figure 4). La conception des sites
reconnaît que la conservation de la diversité exige plus que la gestion dʼune seule espèce et requiert la capacité
de gérer simultanément des taxons multiples. Elle permet aussi de soutenir les quatre principaux types dʼactivités
de surveillance de la biodiversité de lʼhabitat, à savoir la surveillance fondée sur les espèces en péril; la
surveillance fondée sur les tendances des populations; la surveillance fondée sur lʼétat et les tendances de lʼhabitat

FIGURE 4. Sites dʼobservation de la biodiversité forestière créés sous lʼégide de la Smithsonian Institution dans les
Amériques. Source : Smithsonian Institution et Environnement Canada

SITES DE LA BIODIVERSITÉ DANS LES AMÉRIQUES

Forêt tropicale Toundra Désert
Désert alpin Prairie Forêt de sempervirents 
Forêt de décidus Semi désert Mer 

Source: Smithsonian Institution
et Environnement Canada 
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et la surveillance fondée sur les menaces à la biodiversité. Le réseau dʼobservation de la biodiversité forestière
comprend des parcelles normalisées dʼun hectare, des protocoles de mesure de taxons multiples et des transects
entre des gradients physiques, chimiques et écologiques qui facilitent lʼétude très pointue des effets cumulatifs
des phénomènes climatiques extrêmes sur la biodiversité forestière en vue dʼaméliorer la compréhension des
changements climatiques et de réduire le déficit dʼadaptation des Amériques (Fenech  et al., 2005). 

Parmi les importants résultats obtenus à lʼaide de ces sites figurent des données de base sur la variabilité du climat
et sur les événements extrêmes dans les écosystèmes. Le modèle de biodiversité forestière fondé sur les unités
thermiques par famille et proposé par Rochefort et Woodward (1992) est un bon moyen dʼobtenir ces données. 

La chaleur est un puissant déclencheur dʼévénements climatiques extrêmes. Des changements de 1 ou 2 °C des
températures annuelles moyennes dans le monde entraînent des effets, des adaptations et des vulnérabilités
biologiques importants. On entend par « unité thermique » lʼaccumulation de chaleur au-dessus de la température
de référence de 5 °C couramment nommée « degré-jour de croissance » (DJC). Cette indication de base peut
constituer un outil diagnostique efficace pour mesurer la variabilité prévue et observée du climat et pour déterminer
les sites où la biodiversité nʼest pas en équilibre avec le changement du climat (MacIver, 1998). La représentation
cartographique de la variabilité spatiale de la biodiversité liée au climat, puis sa liaison à une atmosphère de 2 x
CO2 à lʼaide de scénarios de changements climatiques permettent dʼétalonner et de représenter les changements
prévus et futurs de la biodiversité (MacIver, 1998). 

La figure 5 établit un rapport entre le nombre dʼespèces et de familles et les unités thermiques au Canada, en
Virginie (États-Unis) et dans huit sites installés au Panama, à lʼÉquateur, au Pérou, en Bolivie, au Paraguay, en
Argentine, au Brésil et au Venezuela. Les sites dʼAmérique du Sud aident à établir la limite supérieure de la
biodiversité forestière au niveau des familles et des unités thermiques calculées pour les Amériques (Karsh  et
al., 2007). Les recherches préliminaires fondées sur les sites implantés au Canada, aux États-Unis et en Amérique
centrale et du Sud semblent indiquer que lʼaxe de la diversité des familles nʼest peut-être pas linéaire, mais plutôt
logarithmique ou exponentiel à lʼapproche des régions équatoriales (MacIver, 1998; Karsh  et al., 2007). 

Au Canada, le modèle de la biodiversité fondé sur les unités thermiques par famille a non seulement permis de
vérifier la ligne de base de la biodiversité par famille, mais aussi dʼétalonner la biodiversité liée aux espèces
situées dans les forêts mixtes du sud de lʼOntario. Il a en outre aidé à repérer les secteurs du sud de lʼOntario qui
nécessiteront de meilleures pratiques de conservation pour renforcer lʼadaptabilité des espèces indigènes, y
compris les secteurs qui seront sensibles aux événements climatiques extrêmes et aux autres effets concomitants
tels que lʼarrivée dʼespèces exotiques envahissantes. 

La figure 6 dépeint lʼanalyse des gradients et la linéarité relative du rapport de base entre les unités thermiques
par famille et la biodiversité dans les sites de forêt mixte allant de Long Point sur le lac Érié à Tiffin sur la baie
Georgienne (Ontario, Canada) (MacIver, 1998). 
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FIGURE 5. Nombre a) dʼespèces et b) de familles en fonction des unités thermiques au Canada, comparativement
aux sites dʼobservation de la biodiversité forestière de la Smithsonian Institution situés aux États-Unis, dans les
Caraïbes et en Amérique du Sud.
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FIGURE 6 a) Biodiversité calculée selon les unités thermiques par famille pour les forêts mixtes du sud de
lʼOntario en se fondant sur les sites dʼobservation de la biodiversité forestière de la Smithsonian Institution et 
b) Effet cumulatif des atmosphères chimiques sur la biodiversité liée au climat dans les sites dʼobservation de 
la biodiversité forestière de la Smithsonian Institution. 
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6. Nouveaux sites possibles de surveillance de la biodiversité dans les
Amériques 

Parmi les écosystèmes les plus vulnérables aux phénomènes climatiques extrêmes figurent les habitats où les
effets initiaux risquent de se produire, ainsi que les habitats qui peuvent être touchés par les effets nuisibles les
plus graves ou qui possèdent la plus faible capacité dʼadaptation, à savoir les écosystèmes arctiques,
montagnards et insulaires. Des outils et une orientation concernant les prévisions scientifiques des états
écologiques sont nécessaires pour mettre en évidence les écosystèmes prioritaires gravement menacés par les
événements climatiques extrêmes et pour guider lʼétablissement de mesures dʼadaptation aux changements
climatiques. 

Pour répondre à lʼéventail complet des besoins de surveillance, il importe dʼétendre le réseau de parcelles
permanent existant dans les Amériques afin dʼy inclure des sites exposés à une gamme plus vaste de
phénomènes climatiques extrêmes, dʼactivités humaines et dʼimpacts. Les zones protégées (IUCN), les réserves
mondiales de la biosphère (UNESCO) et les sites de référence de la Smithsonian Institution fondés sur des
protocoles de surveillance normalisés et scientifiquement rigoureux sont essentiels pour fournir une plate-forme
efficace et axée sur les collectivités permettant de surveiller les changements du fonctionnement et de la résilience
des écosystèmes. 

En Ontario (Canada), lʼanalyse a montré lʼimmense utilité dʼemployer des études fondées sur des transects pour
évaluer les effets du climat sur la biodiversité. La présence de onze familles seulement à Long Point (Ontario) qui
est le site le plus diversifié du réseau canadien a souligné que le Canada ne peut guère se permettre de perdre
une seule espèce. En Ontario, au Québec et à Bisley (Porto Rico), lʼanalyse a de plus démontré le bien-fondé
dʼutiliser les sites établis par la Smithsonian Institution avant lʼévénement climatique extrême pour effectuer des
comparaisons directes des effets de cet événement. 

Dans les paysages fortement modifiés et les régions vulnérables des Amériques, nous recommandons la création
dʼun plus grand nombre de sites dʼobservation de la biodiversité forestière le long de gradients écologiques,
chimiques et climatiques conformément au protocole de la Smithsonian Institution afin de déceler le changement
et la réaction dʼadaptation aux événements climatiques extrêmes. En sʼappuyant sur les sites allant des régions
équatoriales aux régions polaires, on pourrait utiliser des transects climato-biologiques pour préciser encore
lʼanalyse grâce à une surveillance normalisée et à une modélisation globale. Les réseaux de surveillance de la
biodiversité, établis dans le monde entier pour évaluer les événements climatiques extrêmes et les effets
croissants de lʼactivité humaine, pourraient élargir leur champ dʼobservation en utilisant le SIG et la technologie
de télédétection. 

Le Fonds mondial de la nature (WWF) a classé les écorégions des Amériques selon des caractéristiques liées à
la biodiversité : endémisme des espèces, rareté des taxons supérieurs, richesse des espèces, phénomènes
écologiques et évolutifs inhabituels et rareté globale du type dʼhabitat (WWF, 2007). Cette classification est
particulièrement utile pour déterminer les secteurs à surveiller. Il importe dʼétablir des sites de surveillance dans
les régions qui ont un urgent besoin de protection, à savoir les basses terres et les forêts montagnardes de lʼouest
de lʼAmazonie (Thomas  et al., 2004), ainsi que les régions du Pantanal, du Gran Chaco et de la Caatinaga
(Killeen, 2007). Comme les meilleurs refuges encore existants pour les espèces des forêts humides à basse
altitude se trouvent à lʼextrémité ouest de lʼAmazonie, à proximité des hautes terres des Andes, il est vital de
renforcer et dʼétendre les zones protégées et les réseaux de surveillance situés dans cette région. On devrait
conserver autant de forêt que possible en Amazonie puisque, selon les prévisions, les aires de répartition des
espèces sont appelées à changer radicalement (Miles et al., 2004). 
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Il conviendrait de prévoir la protection, la surveillance, la remise en état de certains secteurs et le rétablissement
de certaines espèces en raison de leur importance et de leur contribution globales à la biodiversité. En effet, les
tourbières séquestrent deux fois plus de CO2 que toutes les forêts du monde entier, même si elles ne représentent
que 3 % des surfaces émergées du globe; le saule absorbe huit tonnes de CO2 au cours de sa première saison
de croissance; 35 % des cultures mondiales dépendent de pollinisateurs tels que les abeilles et les forêts tropicales
renferment la moitié des espèces animales et végétales de la planète, deux tiers des espèces terrestres connues
et le plus grand nombre dʼespèces en péril. Ces forêts abritent des vertébrés extrêmement dépendants de
réserves de nourriture abondantes, des oiseaux et des mammifères affectés par les conditions climatiques
inhabituelles, de même que des plantes alimentaires et des arbres dont la floraison et la survie sont très sensibles
à la sécheresse. Il importe donc de surveiller étroitement tous ces écosystèmes qui ont un effet global important
sur la résilience des écosystèmes. 

7. Arguments en faveur de la création d’un organisme mondial de
surveillance sous l’égide des Nations Unies 

Les événements climatiques extrêmes auront de puissantes répercussions sur la biodiversité et sur les collectivités
humaines qui en tirent parti. En raison des liens puissants entre la biodiversité et les phénomènes climatiques
extrêmes, les actions conjointes intégrées axées sur les synergies entre les enjeux aux niveaux régional, national
et international sont dans bien des cas plus efficaces que le traitement isolé de chaque question. 

Compte tenu notamment des autres pressions environnementales telles que la perte et le morcellement de
lʼhabitat, on prévoit que les réactions naturelles dʼadaptation de la biodiversité à lʼévolution du climat ne suffiront
pas à compenser les pertes additionnelles de biodiversité provoquées par les changements climatiques. En
conséquence, il est urgent de mettre en place dès maintenant des mesures dʼadaptation planifiées ou dirigées,
destinées à ralentir la rapidité croissante des pertes de biodiversité. La stratégie dʼadaptation consistant à maintenir
la biodiversité permet aux écosystèmes de fournir des biens et des services aux collectivités pendant que les
sociétés apprennent à faire face aux changements climatiques. Lʼadaptation destinée à soutenir la conservation
de la biodiversité est également essentielle si lʼon veut atteindre les objectifs de la Convention-cadre des Nations
Unies sur les changements climatiques (CCNUCC) et les Objectifs du Millénaire pour le développement qui visent
la réduction de la pauvreté, la production de nourriture et le développement durable. 

Dans le contexte des phénomènes climatiques extrêmes, de la conservation de la biodiversité et du
développement durable, lʼintégration des mesures dʼadaptation et dʼatténuation exige une plus grande synergie
dans la mise en œuvre de la Convention sur la diversité biologique (CDB) et des autres accords multilatéraux
pertinents concernant lʼenvironnement. Cette synergie sera facilitée par les mesures conjointes de protection et
dʼatténuation proposées, appuyées sur des mesures pilotes internationales destinées à réduire les émissions de
gaz à effet de serre qui favorisent la déforestation, ainsi que par les mesures dʼadaptation conçues pour faire face
aux effets des changements climatiques. 

Au nombre des mesures dʼadaptation prévues figure le déploiement dʼefforts pour restaurer la résilience des
écosystèmes, puisque les écosystèmes résilients maintiennent la biodiversité, continuent à fournir les biens et les
services écosystémiques et protègent les collectivités humaines, animales et végétales contre les dangers liés
au climat tels que lʼérosion, les inondations et la sécheresse. De nombreux pays comme le Canada, les États-
Unis, le Mexique, la Colombie, Kiribati, le Soudan, le Népal, le Bangladesh, le Royaume-Uni et la Finlande (CDB,
2006) ont conçu ou planifié un vaste éventail dʼactivités dʼadaptation, mais le nombre de mesures mises en œuvre
est resté limité jusquʼici. Les activités dʼadaptation ont souvent été retardées parce que les pays devaient dʼabord
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renforcer les connaissances et les processus de partenariat nécessaires pour soutenir la mise en œuvre de ces
activités. Les études laissent entendre que de nombreuses espèces additionnelles disparaîtront si les mesures
dʼadaptation et de renforcement de la résilience continuent dʼêtre retardées, alors que les options de gestion,
devenues plus limitées et plus coûteuses, auront moins de chances de réussir. 

Puisque les phénomènes climatiques extrêmes et la dégradation des sols sont les principales causes de perte
de la biodiversité et que la conservation et lʼutilisation durable de la biodiversité peuvent contribuer à la fois à
lʼatténuation des changements climatiques et à lʼadaptation à ce changement, il est nécessaire de créer un
organisme chargé de promouvoir la synergie aux niveaux local, national et international. En provoquant la perte
de sol et de végétation, la désertification et la dégradation des terres influent sur les changements climatiques
mondiaux, alors que, de son côté, la biodiversité favorise la séquestration du carbone et aide ainsi à réguler les
changements climatiques. Comme les phénomènes climatiques extrêmes constituent lʼune des principales
menaces à la biodiversité, les activités qui favorisent lʼadaptation aux changements climatiques peuvent contribuer
à la conservation et à lʼutilisation durable de la biodiversité, à lʼutilisation durable des terres et à la gestion de lʼeau. 

On doit encourager tous les pays des Amériques à reconnaître lʼimportance dʼélaborer des mesures synergiques
concernant la biodiversité, lʼadaptation et les changements climatiques afin de maximiser la conservation de la
biodiversité tout en aidant à ralentir le rythme des pertes futures. Le maintien et lʼamélioration de la biodiversité
devraient faire partie de tous les plans, politiques et programmes nationaux liés à lʼadaptation aux phénomènes
climatiques extrêmes afin de permettre aux écosystèmes de continuer à produire les biens et les services
nécessaires et de favoriser la prévention des catastrophes naturelles. Cette démarche augmenterait
lʼinvestissement dans les mesures dʼadaptation destinées à renforcer la résilience des écosystèmes naturels,
notamment dans lʼinitiative prometteuse consistant à offrir des incitatifs en vue de favoriser la conservation des
forêts (prévention de la déforestation) et des tourbières. Ces mesures destinées à ralentir la déforestation ou la
dégradation de la forêt pourraient présenter des avantages substantiels pour la biodiversité et contribuer à
atteindre lʼobjectif global de réduire la perte de biodiversité dʼici à 2010. La création, sous lʼégide des Nations
Unies, dʼun nouvel organisme responsable de renforcer et dʼaccroître le réseau mondial de surveillance de la
biodiversité, de même que dʼintégrer la recherche sur la biodiversité et le climat aiderait de façon inestimable à
élaborer et à mettre en œuvre sans tarder les réponses panaméricaines aux changements climatiques et aux
phénomènes climatiques extrêmes. 

Le sinistre qui a frappé la Nouvelle-Orléans après le passage de lʼouragan Katrina en 2005 montre bien que les
écosystèmes sains et résilients sont vraiment notre meilleur moyen de défense contre les effets des phénomènes
climatiques extrêmes. Lʼouragan Katrina a touché une région côtière des États-Unis soumise à des pressions
environnementales depuis plus dʼun siècle. Le réaménagement du Mississippi à lʼaide dʼun réseau de canaux et
de digues a détourné les écoulements de sédiments, érodé de façon continue les terres humides côtières et
détruit les îles-barrières et les récifs à huîtres. Pendant lʼouragan, lʼonde de tempête a en conséquence pu
remonter librement les canaux de navigation et passer par-dessus les digues qui entourent la Nouvelle-Orléans.
Les dommages causés par la tempête auraient nécessairement été considérables, mais on a constaté que les
brèches se sont produites plus souvent dans les secteurs où des terres humides avaient été détruites et où les
digues étaient exposées à lʼaction des vagues. Un organisme mondial de surveillance est essentiel pour
déterminer le moment et lʼendroit où des catastrophes risquent de se produire et pour déceler si des écosystèmes
sont déséquilibrés, de façon à permettre la prise de mesures avant que la limite critique ne soit atteinte. 
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