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Note de synthése
Historique

Le changement climatique est un champ d'étude dynamique, interconnectég,
quoique souvent incertain. L'ampleur de ses impacts environnementaux est
étroitement liée a divers facteurs de stress du développement qui sous-tendent
une vulnérabilité générale. Les ouvrages consacrés a ce sujet suggérent que les
difficultés auxquelles sont confrontés les pays en développement dans des
domaines tels que les moyens de subsistance et les finances, les conditions socio-
politiques, la santé, I’'habitat et les migrations, la sécurité alimentaire et I'eau, sont
aggravées par les risques, la variabilité et les tendances liées aux effets du
changement climatique (Hardy, 2003; GIEC, 2007; Parry et al, 2007).
Parallelement, I'exacerbation de ces vulnérabilités limite la capacité des contextes
en développement a faire face au changement climatique, c'est-a-dire, a résister et
a se remettre des impacts et perturbations climatiques, ainsi qu’a s'adapter, a long
terme, a I'évolution des conditions climatiques. Les capacités d'adaptation pour
résister, se récupérer et s'adapter au changement climatique - qui peuvent, dans
I'ensemble, étre qualifiées de «résilience» - apparaissent ainsi comme des facteurs
clés pour la réalisation des objectifs de développement.

Malgré l'incertitude et I'imprévisibilité liées au changement climatique, la meilleure
indication actuelle prévoit que les événements climatiques vont gagner a la fois en
ampleur et en fréquence, ce qui pose de graves problémes de développement
(GIEC, 2007; PNUD, 2007). Les effets potentiels du changement climatique sont de
plus en plus évidents par des manifestations tant aigués que chroniques. Les
impacts aigus sont les dangers extrémes de «chocs», qui se produisent
habituellement dans une zone géographique limitée et nécessitent une réponse et
une assistance d'urgence (CISHDGC, 2010). Ils peuvent inclure des événements
tels que de fortes pluies ou des cyclones, susceptibles de provoquer avalanches et
inondations, de perturber les systémes de transport et d’aggraver I'érosion des
terres agricoles, entre autres. Le changement climatique menace d'accroitre les
répercussions aigués sur les régions vulnérables, notamment par des orages plus
fréquents et plus violents, ou des épisodes plus fréquents de hautes températures
(Wilkinson et Buddemeier, 1994).

Les manifestations chroniques du changement climatique se rapportent a des
changements plus subtils des conditions (élévation du niveau de la mer, fonte des
glaciers ou modification de I'acidité océanique due a I'absorption de CO,
atmosphérique), qui ont lieu sur de longues périodes et sont donc plus difficiles a
cerner. Les changements chroniques comprennent I'évolution du climat
(changements des conditions prévues), ainsi que la modification de la variabilité et
de l'intensité des cycles et événements météorologiques (par exemple,
changements de la saisonnalité, des températures et des précipitations, qui
peuvent nuire aux secteurs productifs, en particulier a I'agriculture) (Cannon,
2010). Les changements des tendances et de la variabilité pourraient avoir des
effets particulierement importants et significatifs au niveau mondial, en particulier
chez les populations a faible revenu, fortement dépendantes des ressources
naturelles. Avec des ressources limitées et des capacités a réagir et a s'adapter aux
changements climatiques a la fois aigus et chroniques, les contextes en
développement sont extrémement vulnérables a l'incertitude de leurs effets.

Il est également dans ces contextes que I'utilisation des technologies de
I'information et de la communication (TIC) s'étend rapidement (CNUCED, 2009;
UIT, 2010), en créant de nouvelles opportunités et des défis aux pays en
développement qui sont au premier rang des effets des changements climatique.
Les outils des TIC, définis comme des moyens électroniques pour saisir, traiter,



garder et communiquer les informations (Heeks, 1999), ont un potentiel de
développement important, en particulier pour les populations a faible revenu dont
les vulnérabilités actuelles sont aggravées par les effets des perturbations du
changement climatique (GIEC, 2007; Moser et Satterthwaite, 2008). Pourtant,
I'’examen de la littérature disponible dans le domaine des TIC, du changement
climatique et du développement (Ospina et Heeks, 2010) suggere que |'adaptation
reste I'un des aspects les moins étudiés pour analyser le potentiel des TIC dans les
pays du Sud.

Reconnaissant les liens étroits existant entre la vulnérabilité au changement
climatique et la réalisation des objectifs de développement, conjointement avec
I'utilisation croissante des TIC dans des contextes en développement, le but de la
présente étude est de définir un cadre conceptuel reliant le changement climatique,
la vulnérabilité des systémes de subsistance et le potentiel des TIC a soutenir la
résilience systémique. Les TIC seront présentées comme une composante du
systéme susceptible de contribuer a la résilience et, par conséquent, d’aider a
activer des stratégies de subsistance qui permettent I'adaptation, autrement dit, la
récupération et |'adaptation face au changement climatique.

Contribution

L'élaboration de ce «cadre de résilience électronique» part de I'hypothése que
I'ensemble complexe des relations existant entre le changement climatique, les
processus d'adaptation et les résultats du développement ne peuvent pas étre
pleinement compris en examinant une série d'éléments compartimentés.
L'approche systémique s'impose. Elle permet l'identification des composantes, des
processus et des propriétés essentiels, ainsi que la rétroalimentation et les
interactions qui jouent un réle dans la réalisation des processus d'adaptation dans
les milieux vulnérables.

Dans ce nouveau domaine a la confluence des TIC, du changement climatique et
du développement, la présente étude répond a la nécessité de jeter des bases
conceptuelles solides pour analyser le role et le potentiel de ces outils, tout en
reconnaissant les défis du développement et les vulnérabilités existantes.

Le présent document s'adresse a un public d’analystes du développement,
d’universitaires et d'experts qui travaillent dans les domaines des TIC au service du
développement (ICT4D), du changement climatique et/ou des domaines connexes,
et qui souhaitent analyser de fagon plus rigoureuse les liens entre les TIC et les
processus d'adaptation dans les pays en développement. Sur la base des principes
clés des approches conceptuelles reconnues des sciences sociales, ce document
vise a favoriser une compréhension approfondie a la fois du potentiel et des défis
associés a l'utilisation des TIC dans des contextes vulnérables au changement
climatique, tout en précisant les principaux concepts et les rétroactions
systémiques qui doivent étre prises en compte dans cette analyse.

Le cadre proposé est présenté par étapes progressives et interdépendantes dans ce
document. La premiére section expose les fondements conceptuels de la
vulnérabilité des systémes de subsistance, face aux incidences potentielles du
changement climatique. S'inspirant de I'approche durable des systémes de
subsistance, de la nouvelle institutionnalité et de I'approche par les capacités
proposée par Sen, l'analyse examinera le r6le des facteurs déterminants de la
vulnérabilité (actifs, institutions et structures), les capacités et fonctionnements
pour conduire des processus d'adaptation dans des contextes en développement.

La section 2 introduit le concept de résilience comme une propriété du systeme, en
faisant valoir que, grace a un ensemble de sous-propriétés dynamiques, elle



contribue significativement au renforcement de la capacité d'adaptation des
systémes de subsistance. La section 3 du document examine la derniére
composante du cadre conceptuel et le potentiel des TIC vis-a-vis des sous-
propriétés de résilience. Y sont introduites la notion de résilience électronique et
I'analyse du potentiel des outils TIC pour faciliter les processus adaptatifs dans des
contextes vulnérables au changement climatique.

Vu que les mesures d'adaptation peuvent étre adoptées a différents niveaux,
I'étude analyse ensuite deux fonctions plus larges de ces outils. D'abord, leur
contribution aux actions d'adaptation au niveau national et international. Ensuite,
l'adaptation électronique: les incidences possibles des TIC sur les principales
dimensions de vulnérabilité sous I'effet du changement climatique (notamment,
moyens de subsistance et finances, conditions sociales et politiques, santé, habitat
et migrations, sécurité alimentaire et approvisionnement en eau). Enfin, le présent
document précise les défis associés a I'utilisation des TIC dans les processus
d’adaptation, complétant ainsi I'analyse du point de vue systémique: depuis de
I'examen des environnements favorables et du role des institutions et structures au
niveau national, jusqu’a la réalisation des fonctionnements adaptatifs qui
permettent de réduire les vulnérabilités spécifiques des moyens de subsistance
face au changement climatique.

Dans des contextes caractérisés par la pauvreté et la marginalité, exposés aux
effets tant aigus que chroniques du changement climatique, le cadre conceptuel
proposé permet de mieux comprendre le potentiel des TIC dans les processus
d'adaptation, en particulier, leur contribution a la réduction des vulnérabilités
actuelles rencontrées par les pays en développement au milieu des incertitudes du
changement climatique.

1. Vulnérabilité au changement climatique:
fondements conceptuels

Les principales vulnérabilités auxquelles sont confrontés les pauvres réduisent leur
capacité a faire face au changement climatique et jouent donc un réle crucial, qui
détermine la sévérité avec laquelle les impacts du changement climatique se feront
sentir dans des contextes en développement (IISD, 2005; MaclLean, 2008). Les
effets potentiels de fortes pluies, de cyclones, de canicules, de |'élévation du niveau
de la mer, de longues périodes d'inondation ou de sécheresse, de changements de
régimes des températures et précipitations, entre autres, doivent étre analysés en
tenant compte d’un ensemble plus large de facteurs de stress et de contraintes du
développement. La compréhension de la vulnérabilité est donc essentielle pour
étudier les effets potentiels des risques liés au climat et du changement des
tendances sur les populations a faible revenu.

Les ouvrages en cette matiére montrent qu'il existe des approches conceptuelles et
des terminologies divergentes en matiere de vulnérabilité (Fussel, 2007).
Cependant, la vulnérabilité pourrait étre définie de maniére générale comme la
probabilité pour un systéme d’étre exposé a des impacts externes, combinée avec
sa capacité a y faire face (Elbers et Gunning, 2003). Ces impacts peuvent étre
d'ordre économique ou se rapporter a la sécurité, ou bien étre liés au changement
climatique.!

1 1l n’est pas étonnant qu'il y ait des définitions similaires de la vulnérabilité, relatives spécifiquement au
changement climatique. L'une des plus utilisées est fournie par le GIEC (2001), qui décrit cette
vulnérabilité comme le degré de susceptibilité ou d’incapacité d'un systéme a faire face aux effets



Cette définition laisse entendre deux choses. D'abord, qu'il y a une certaine notion
du «dehors» (le contexte étant la source des impacts et des variations) et du
«dedans» (l'objet de I'impact, qui doit chercher a y faire face). Cela donne une idée
de la valeur de la pensée systémique pour expliquer la vulnérabilité, compte tenu
de sa notion fondamentale d'une limite du systeme qui sépare I'extérieur de
I'intérieur. Ensuite, la définition postule que la vulnérabilité tient en partie a
I'extérieur, mais en partie a l'intérieur, soit dans ce dernier cas, a une certaine
notion de la capacité du systeme a faire face aux impacts (Nelson et al., 2007, p.
396).

Selon cette définition, la vulnérabilité est donc a la fois une capacité (ou un
manque de capacité) d'adaptation générique des systemes en développement (qu'il
s'agisse de ménages, de communautés, de régions ou de pays) a faire face a ces
situations, et aussi, un ensemble plus spécifique d’'impacts (chocs et variations)
venus de l'extérieur, liés dans notre cas au changement climatique. Les dimensions
critiques de ces impacts liés au changement climatique concernent la sécurité
alimentaire et I'agriculture, la santé, I'approvisionnement en eau, les
établissements et les déplacements humains, les questions socio-politiques, les
moyens de subsistance et les finances (IISD et al., 2003;. Parry et al., 2007;
Magrath, 2008; Schild, 2008; OXFAM, 2009). Bien entendu, ces dimensions ne
sont pas seulement applicables au changement climatique: elles seront également
appropriées pour comprendre d'autres événements aigus et les tendances a plus
long terme.

Si le contexte est une source de risques aigus et chroniques qui se matérialisent
comme un ensemble d'impacts potentiels, que peuvent faire les systémes en
développement, tels que les communautés, pour affronter ces menaces? Ils
pourraient opter pour une stratégie passive (Thomalla, 2008; DHS, 2010), qui
consiste a supporter la menace extérieure, a y résister ou a absorber et a tolérer
ses répercussions. Les deux autres possibilités sont actives. Les systémes peuvent
se rétablir de I'impact en adoptant une stratégie active pour revenir a un état
préalable. Pour ce qui est du changement climatique, ce serait la réaction typique a
un impact aigu, par ex., un glissement de terrain. Ou ils peuvent changer pour
s'adapter a lI'impact et devenir différents de I'état préalable. Du point de vue du
changement climatique, ce serait la réponse typique a une tendance chronique
comme le changement de température ou I'élévation du niveau de la mer. Ces
deux derniéres stratégies - le rétablissement et le changement - représentent les
processus d'adaptation: «changement délibéré pour prévoir des stimuli externes et
le stress ou y réagir» (Nelson et al., 2007, p.395.). Le tout peut donc étre résumé
par I'«équation» suivante:

Faire face = supporter + se rétablir + changer = supporter + s‘adapter

Compte tenu de son potentiel a faire face aux chocs et tendances externes,
I'adaptation sera essentielle pour réussir les objectifs de développement, qui
comprennent I'augmentation des revenus et le bien-étre, I'amélioration de la
sécurité alimentaire et une utilisation plus durable des ressources naturelles (DFID,
1999). Parmi les résultats du développement figure également la «réduction de la
vulnérabilité» (ibid., p. 25), qui indique une relation bidirectionnelle entre
vulnérabilité et adaptation: la compréhension des vulnérabilités exige des mesures
d'adaptation, mais ces mesures affectent a leur tour les vulnérabilités; au moins la
composante «interne» associée a la capacité de faire face.

négatifs du changement climatique, notamment a la variabilité climatique et aux événements
climatiques extrémes.



Les liens existant entre les concepts présentés jusqu'ici sont illustrés dans la Figure
1, qui montre une chaine causale, ol le contexte - y compris le changement
climatique - affecte les différentes dimensions de la vulnérabilité qui pésent sur les
pays en développement; ces vulnérabilités déterminent, mais sont a leur tour
affectées par les processus d'adaptation, et la réalisation (ou non) de I'adaptation
détermine en fin de compte les résultats du développement pour les personnes
touchées par le changement climatique.

Vulnerability VULNERABILITY
Context DIMENSIONS
Lo . DEVELOPMENT
Livelihoods & Finance _> ADAPTATION _»
Acute | Chronic > Socio-Political OUTCOMES
Shocks Trends Health ‘ Recovery &
Habitat & Migrations Change
Food Security
Water Supply
CLIMATE | CHANGE
Contexte de vulnérabilité DIMENSIONS DE LA ADAPTATION RESULTATS DU
Impacts aigus VULNERABILITE Rétablissement et DEVELOPPEMENT
Tendances chroniques Moyens de subsistance et changement

CHANGEMENT CLIMATIQUE finances
Aspects sociopolitiques
Santé
Habitat et migrations
Sécurité alimentaire
Approvisionnement en eau

Figure 1. Vulnérabilité et adaptation au changement climatique

Ces liens semblent indiquer que, pour les pauvres, dont les systémes socio-
économiques sont largement tributaires des services et produits des écosystémes,
les effets du changement climatique risquent d'intensifier les facteurs de
vulnérabilité existants, tout en imposant des contraintes supplémentaires sur leur
capacité a s'adapter et a obtenir des résultats du développement (IPCC, 2007).

Toutefois, afin de comprendre comment les processus d'adaptation ont lieu dans
des environnements en développement, I'identification des dimensions de la
vulnérabilité s’avére insuffisante. Il faut un examen approfondi des composantes et
processus qui favorisent ou restreignent la capacité des systémes de subsistance a
s'adapter, tout en réduisant leur vulnérabilité aux effets des variations et
phénomeénes climatiques. Pour comprendre cela, nous pouvons nous inspirer de
I'idée mentionnée ci-dessus des «capacités d'adaptation». Ce sont des pré-requis
nécessaires pour permettre I'adaptation, y compris non seulement les ressources
physiques et sociales, mais aussi la capacité & les mobiliser. A son tour, la capacité
d'adaptation est générée par l'interaction de déterminants structurels plus larges,
dépendant les uns des autres et variables dans le temps et I'espace (Smit et
Wandel, 2006). Par exemple, un réseau social fort peut favoriser I'accés aux
ressources et réduire le stress psychologique provoqué par les perturbations
climatiques, d'ou le renforcement de la capacité d'adaptation.

L'objectif de la section suivante est d’étudier davantage cette idée de capacité
d’adaptation des systémes dans les pays en développement. Y sera présenté un
tableau des déterminants génériques de la vulnérabilité (actifs, institutions et
structures), des capacités et fonctionnements qui sont au cceur des systemes de
subsistance et qui jouent un role important dans I'adaptation. Ces composantes
des systeémes de subsistance seront fondées sur les principes de I'approche durable
des moyens de subsistance, la nouvelle institutionnalité et I'approche des capacités
proposée par Sen. La référence a ces cadres permettra de jeter les bases



conceptuelles nécessaires pour différencier le potentiel (les capacités ou aptitudes
d'adaptation), des stratégies de subsistance réelles (I'adaptation en tant que
fonctionnements réussis). Cette démarche permet une compréhension plus globale
des composantes qui sont en interaction dans les systémes de subsistance
vulnérables au changement climatique.

1.1. La capacité d'adaptation au changement climatique:
composantes des systémes de subsistance

Les personnes les plus exposées aux effets des catastrophes liées au climat
habitent souvent des zones marginalisées du point de vue géographique (dans des
endroits dangereux, des logements précaires ou des sites éloignés), social (elles
manquent de protection sociale et de services de santé), économique (populations
a faible revenu ou tributaires des ressources naturelles) et politique (elles sont
exclues des processus politiques et d’une représentation effective dans les
structures gouvernementales) (Gaillard, 2010). Par conséquent, comme
précédemment noté, a coté de la composante de la vulnérabilité découlant des
impacts et tendances externes, il y a une composante qui ne dépend pas des
risques, mais qui est plutot déterminée par des contraintes d’ordre social,
économique et politique, et qui réduit en fin de compte la capacité de ces
populations a réagir et a s'adapter aux effets des risques et tendances liés au
climat. La vulnérabilité et la capacité d'adaptation sont donc les deux faces d'une
méme médaille: plus I'une augmente, plus I'autre diminue.

Adger (2005) soutient que cet aspect de la vulnérabilité - et par conséquent, la
capacité a s'adapter au changement climatique — présente trois principales
caractéristiques génériques, a savoir: (a) les ressources disponibles pour faire face
a l'exposition; (b) la distribution de ces ressources (naturelles et sociales) dans le
systéme; et (c) les institutions qui interviennent dans I'utilisation des ressources et
les stratégies d'adaptation. Ceci suggeére que, en plus du niveau d’affectation des
ressources, il y a des facteurs structurels qui comptent dans la détermination de la
vulnérabilité: d'une part, les aspects organisationnels relatifs a la distribution et a
I'acces aux ressources, et d’autre part, I'absence ou la faiblesse des institutions.
Ces facteurs pourraient aggraver les effets des risques sur les populations
vulnérables (p. ex., si la prévention des risques et les stratégies de prise en charge
ne sont pas mises en place ou ne sont pas réalisables sur le plan pratique pour
faire face aux effets des changements climatiques), ce qui nuit a leur capacité
d'adaptation.

Afin de comprendre comment les processus d'adaptation ont lieu dans des
contextes en développement, la section suivante passera en revue les principales
composantes de la vulnérabilité (actifs, institutions, structures et aptitudes) qui
font partie de la capacité d'adaptation, et les fonctionnements qui représentent
I'adaptation proprement dite.

1.1a. Systéemes de subsistance: actifs, institutions et structures

Quel modele utiliser pour étudier en profondeur le rapport entre vulnérabilité et
adaptation au changement climatique? La Figure 1 et la discussion a ce jour
suggérent qu’un tel modéle devrait prendre en considération la vulnérabilité, le
contexte, les processus et actions et les résultats, ainsi que les ressources et les



structures. Le choix évident serait donc le modele fondé sur les systéemes de
subsistance durables (SLA), résumés dans la figure 2.2
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Figure 2. Modéle fondé sur les systémes de subsistance durables
(DFID, 1999)

Un certain nombre d'éléments des systémes de subsistance durables sont déja
présents dans notre modeéle de changement climatique: le contexte de vulnérabilité
des impacts et tendances, les stratégies de subsistance liées a I'adaptation
(rétablissement et changement), et les résultats sur les systémes de subsistance et
le développement. Les pages suivantes seront donc consacrées a étudier les
éléments essentiels des actifs, structures et processus des systémes de
subsistance, dont I'ensemble constitue la capacité d'un systéme de subsistance a
s'adapter au changement climatique.

Le rble des actifs

Adger (2005) soutient que la vulnérabilité d'une population donnée dépend de son
contexte, ainsi que de la disponibilité et de I'utilisation des ressources naturelles et
autres actifs. Cette hypothése, appuyée par d'autres travaux de recherche,
souligne le rdle clé que joue I'accés aux moyens de subsistance® pour déterminer la
vulnérabilité et, par conséquent, la capacité d'adaptation des communautés a faible
revenu (Duncombe, 2006; Smit et Wandel, 2006; Nelson et al, 2007). Comme le
montre le modeéle fondé sur les systemes de subsistance durables (cf. Figure 2), les
cing principales catégories d'actifs ou capitaux sur lesquelles reposent les systémes
de subsistance sont les ressources humaines, naturelles, financiéres, sociales et
physiques.

2 Malgré, bien s(ir, une certaine tautologie conceptuelle, puisque les idées relatives aux systemes de
subsistance ont déja été utilisées pour la compréhension décrite dans la Figure 1.

3 Aux fins de la présente étude, les actifs sont considérés comme équivalents des ressources.
Cependant, nous avons en général préféré le terme «actifs», en raison de son association avec les
approches conceptuelles relatives aux systémes de subsistance, compte tenu de la notion plus large,
parfois attachée aux actifs, alors que les «ressources» semblent plutét associées uniquement aux actifs
matériels.



Le rapport a la vulnérabilité extérieure — notamment celle liée au changement
climatique - est double. Dans les communautés des pays en développement,
souvent fort dépendantes vis-a-vis de I'agriculture et des ressources naturelles, les
vulnérabilités associées au climat risquent d’entraver la disponibilité des actifs (et
de limiter a leur tour les stratégies de subsistance susceptibles d’étre adoptées).
Ces actifs sont non seulement affectés par le contexte, mais ils jouent eux-mémes
un role déterminant sur la vulnérabilité d'un contexte donné aux effets des
perturbations externes comme le changement climatique. Ainsi, les difficultés
d'acces a ces ressources limitent considérablement la capacité des systemes de
subsistance a faire face aux effets des manifestations aigués et chroniques du
changement climatique (Chambers et Conway, 1991; IISD, 2003). Inversement,
plus la base des actifs est variée (des moyens de production disponibles pour créer
des ressources suffisantes permettant de réduire la pauvreté), plus le systéme de
subsistance sera s(ir et durable, et plus la population sera en mesure de répondre
aux impacts du changement climatique. Des lors, les actifs de subsistance
constituent la base tant de la capacité d'adaptation que des stratégies d'adaptation
mises en place (IISD et al., 2003).

Cependant, le role des actifs en matiére d'adaptation ne peut étre analysé dans le
vide, puisque les institutions, les structures et les aptitudes — qui feront I'objet des
paragraphes suivants - sont également des éléments importants des systéemes de
subsistance.

Le réle des institutions et des structures

Le systéme de subsistance (SLA) désigne un ensemble de «processus» relatifs a la
conversion des actifs en stratégies de subsistance; ils concernent les lois, les
politiques, la culture et les institutions. On peut facilement montrer qu'elles
peuvent bloquer ou permettre I'accés aux actifs et qu’elles jouent donc un role
important dans la capacité des communautés a faire face au changement
climatique (2009). Or, ce que le SLA ne reconnait pas, c'est que toutes ces
composantes sont, en fait, les institutions depuis la perspective du nouvel
institutionnalisme et qu’elles peuvent donc étre englobées sous la rubrique unique
d’«institutions».

North (1990), I'un des principaux théoriciens du néo-institutionnalisme, postule
que les institutions sont des contraintes imposées par les hommes qui fagonnent
les interactions politiques, économiques et sociales et I'action humaine. Elles ont
été créées au cours de I'histoire pour mettre de I'ordre et réduire l'incertitude. Il
peut s'agir soit de contraintes informelles - sanctions, tabous, coutumes ou codes
de conduite (qui font tous partie de la notion de «culture») -, soit de régles
formelles - dispositions légales, droits de propriété ou politiques gouvernementales
(Dugger, 1995). Méme si elles sont généralement désignées comme des
contraintes, la notion de «mise en forme» signifie plus que juste une limitation, elle
offre également des opportunités a I'action humaine.

Les institutions sont donc appelées a jouer un rdole décisif dans la sélection et la
mise en ceuvre des processus d'adaptation et a ce titre, elles sont essentielles pour
la capacité d'adaptation. Cependant, les forces institutionnelles ne sont pas libres
d’attaches. Elles sont organisées aussi bien de maniére informelle (en particulier,
les groupements familiaux et les relations de pouvoir) et formelle (notamment,
organisations des secteurs public et privé et ONG) (Lowndes, 1996). Cette
organisation s'applique également aux actifs, en termes de distribution et d'accés.
Ainsi, aux cotés des institutions, les conceptualisations de la capacité d'adaptation
doivent également inclure I'organisation et la structure. Voila pourquoi, dans la
pratique, les structures jouent un réle important pour promouvoir lI'autonomisation
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des communautés locales et leur participation aux décisions relatives aux
processus d’adaptation (Plummer et Armitage, 2007).

Ceci suggere que les processus d'adaptation exigent également des structures
efficaces de gouvernance et de gestion, puisqu'elles entrainent le processus de
pilotage du changement par les institutions, au sens le plus large (Nelson et al.,
2007). Dans les systemes qui subissent les perturbations liées au climat, les
structures elles-mémes doivent perdurer au travers des processus de changement,
tout en faisant face aux conditions climatiques changeantes (ibid.). En fin de
compte, dans des systémes de subsistance vulnérables, les institutions autant que
les structures sont déterminantes pour accéder aux ressources, gérer les effets des
risques et permettre les instances de prise de décision nécessaires pour que les
processus d'adaptation puissent avoir lieu (Burton et Kates, 1993).

La combinaison entre actifs, institutions et structures proposée par la présente
analyse n'est qu'une partie des fondements permettant des processus adaptatifs
dans des contextes complexes en développement. Afin de compléter cette analyse,
tout en introduisant la notion d'action, le concept de Sen relatif aux capacités sera
étudié comme un élément supplémentaire important vers la réalisation des
mesures d'adaptation dans des milieux vulnérables.

1.1b. La capacité d'adaptation en tant que compétences

L'approche SLA suggére —compte tenu du contexte, tout comme des actifs, des
institutions et des structures —, que les processus d'adaptation pourraient étre
congus comme faisant partie des stratégies de subsistance choisies par les
communautés vulnérables. Ceci dit, une analyse approfondie pourrait également
intégrer les idées d'Amartya Sen (1999) sur le développement et les compétences.
Les idées de Sen sont compatibles avec notre approche, car les déterminants des
compétences sont les actifs, les contraintes et les structures sociales (Bebbington,
1999; Robeyns, 2005), qui correspondent aux éléments identifiés dans la section
précédente.

Il existe deux idées supplémentaires applicables a I'approche des compétences. La
premiére découle de I'argument de Sen, selon lequel le développement représente
I'élargissement des libertés (Sen, 1999). Ce n'est pas une idée que nous
souhaitions explorer particulierement, car notre principal intérét, ce sont les
résultats concrets de I'adaptation. Cependant, cela conduirait a la conclusion que
I'amélioration de la capacité d'adaptation est elle-méme un développement
intrinséque, quelle que soit I'utilisation effective de ces capacités. Cela modifie
également quelque peu la perspective sur les autres composantes, par exemple,
«les actifs ne sont pas simplement des ressources utilisées par les personnes pour
construire leurs systémes de subsistance: ce sont les actifs qui leur donnent la
capacité d'étre et d'agir»> (Bebbington, 1999, p.5).

La deuxiéme idée est la distinction entre ce qu'une communauté est libre de faire -
ses «compétences»- et ce qu'elle réalise effectivement -ses «fonctionnements» -
(Heeks et Molla, 2009). Les premiéres sont les possibilités offertes; les derniéres,
les actions de subsistance effectivement accomplies. C'est la différence entre
compétences et fonctionnements, ou entre stratégies de subsistance potentielles et
réelles, qui constitue I'une des contributions les plus significatives de I'approche de
Sen a la compréhension de |'adaptation systémique. Sen postule que les capacités
d'adaptation disponibles dans un systeme donné (les pré-requis sociaux,
économiques et physiques nécessaires pour permettre I'adaptation) (Nelson et al.,
2007) ne peuvent pas étre automatiquement assimilées a des réalisations
effectives. Il y a, au contraire, un processus de conversion qui sera soumis aux
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préférences personnelles, aux pressions sociales et a d'autres mécanismes
décisionnels, qui déterminent en fin de compte I'ensemble des compétences (en
tant que fonctionnements réalisables) qui peuvent se traduire par des
fonctionnements réels (y compris les processus d'adaptation) (Zheng et Walsham,
2008).

Niveau d'analyse

L'ceuvre de Sen prend souvent l'individu pour unité d'analyse, ce qui pose la
question du niveau d'analyse applicable a notre cadre. Comme indiqué ci-dessus,
les idées relatives aux systémes exigent I'établissement d'une limite des systémes,
ce que nous pouvons faire — au moins conceptuellement — pour séparer le contexte
dont découlent les vulnérabilités, des résultats du développement issus des
processus d'adaptation (et autres fonctionnements concrets). Mais qu'y a-t-il a
I'intérieur de cette limite?

A l'intérieur, il y a un «systéeme de subsistance» que nous pouvons définir —en
adaptant la définition de «systeme» de Buckley (1976)- comme «un ensemble
d'éléments ou de composantes directement ou indirectement liés de maniére plus
ou moins stable pour former un réseau causal qui méne a dessein des actions
ayant un impact sur le développement». En conséquence, comme il faudrait, selon
ce qui précede, inclure les actifs, les institutions et les structures parmi les
composantes des systémes de subsistance, il n'est manifestement pas approprié de
sélectionner l'individu comme unité d'analyse. De plus, il est soutenu que les idées
relatives aux compétences peuvent facilement étre appliquées a des niveaux
d’analyse plus élevés (Ibrahim, 2006).

L'analyse des travaux relatifs a I'adaptation au changement climatique montre
I'utilisation de trois niveaux/unités principaux d'analyse (Brouwer et al., 2007;
Stringer et al., 2009; Ibarraran et al., 2010): le niveau micro, des ménages; le
niveau moyen, de la communauté; le niveau macro, a I’échelle régionale ou
nationale. Chacun de ces niveaux pourrait étre représenté par trois niveaux du
systéme, chacun avec sa propre limite. Cependant, compte tenu de la perméabilité
de ces limites —par exemple, les institutions et les actifs créés au niveau national
peuvent facilement avoir un impact au niveau de la communauté et des ménages-
nous nous bornerons a enregistrer ces niveaux différents au sein du systéme
général de subsistance.

Apres identification des différents niveaux et des composantes des systémes de
subsistance qui font partie de capacités de ce systéme, la section suivante passera
en revue la maniére dont ces capacités (a savoir, les stratégies potentielles de
subsistance) peuvent se traduire par des fonctionnements (autrement dit, dans le
contexte du changement climatique, par des processus et des actions d’adaptation
réels).

1.2. Adaptation au changement climatique: processus du systéme
de subsistance et fonctionnements réels

Au-dela des aptitudes requises pour que les ménages, les communautés ou les
systemes plus larges de subsistance puissent faire face au changement climatique,
les processus d'adaptation réels sont le résultat de leur capacité a mettre en ccuvre
les décisions d'adaptation et a transformer ainsi cette capacité en action
(fonctionnements). Les aptitudes peuvent donc étre comprises comme la capacité a
mettre en ceuvre des décisions d'adaptation A leur tour, les processus d'adaptation
peuvent conduire a des transformations des systémes lorsque de nouvelles
stratégies de subsistance sont adoptées (p. ex., lorsque des perturbations
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climatiques forcent les systémes a faire appel a des options de subsistance
nouvelles et diversifiés), ainsi qu’a des ajustements des systémes, lorsqu’ils sont
améliorés pour réduire la vulnérabilité et renforcer leur capacité d'adaptation
future.

Le concept de fonctionnements est la clé pour comprendre que |'adaptation se
rapporte au processus de prise de décisions et a la capacité de les mettre en ceuvre
(Nelson et al, 2007.); c’est un processus permanent dans lequel les actifs, les
institutions et les organisations sont en interaction pour générer des capacités
d'adaptation, qui vont finalement permettre des actions d'adaptation, lesquelles
contribuent a la réalisation des objectifs de développement. Sur la base de
I'analyse effectuée jusqu'ici — et étant donné que le rdle et la pertinence de ces
éléments seront toujours adaptés a chaque situation (ibid.) - la Figure 3 illustre les
liens entre les composantes de base et les processus des systémes de subsistance
vulnérables, qui peuvent tous contribuer a I'adaptation au changement climatique
comme un fonctionnement réel (mais tout en reconnaissant aussi qu'il y aura des
fonctionnements concrets non directement liés au changement climatique).

N Vulnerability System LIVELIHOOD SYSTEM
Vulnerability Dimensions Levels
Context FUNCTIONINGS
» (Actual Livelihood »
LIVELIHOOD LIVELIHOOD Strategies —i.e.
> MACRO | DETERMINANTS CAPABILITES |_4,|  Livelihood >
Acute Chronic | " L Processes) Development
Shocks Trends » MESO » < > Outcomes
----------- Assets
— MICRO Institutions ADAPTATION/ — >
Structures ADAPTIVE
— ACTIONS —
CLIMATE | CHANGE — —
Contexte de vulnérabilité Dimensions de la  Niveau SYSTEME DE SUBSISTANCE Résultats de développement
Vulnérabilité du systeme APTITUDES DE SUBSISTANCE
Impacts Tendances DETERMINANTS DE SUBSISTANCE FONCTIONNEMENTS
Aigus chroniques MACRO CAPACITES DE SUBSISTANCE (Stratégies de subsistance réelles, par ex., processus de subsistance)
MOYEN Actifs
MICRO Institutions ADAPTATION/ACTIONS ADAPTATIVES
CHANGEMENT CLIMATIQUE Structures

Figure 3. Adaptation au changement climatique: composantes et processus du systéme

Sur la base de I'approche durable des moyens de subsistance, du néo-
institutionnalisme et de I'approche des capacités, ce modéle refléte les principaux
éléments pour une analyse de l'adaptation dans les pays en développement. II
illustre les composantes (par ex., les déterminants des aptitudes fondés sur les
actifs, les institutions et les structures) et les processus (fonctionnements
adaptatifs) qui jouent un role pour réussir les objectifs d'adaptation et de
développement, dans des systemes vulnérables au changement climatique, et ce,
aux niveaux macro, moyen et micro et portant sur six dimensions clés de la
vulnérabilité. Le modéle reconnait que les forces présentes dans les processus de
prise de décision des SLA peuvent étre percus comme des institutions dans un sens
néo-institutionnaliste. Il reflete la distinction entre les stratégies de subsistance
potentielles (aptitudes) et réelles (fonctionnements).

En passant du modéle de la Figure 1 a celui de la Figure 3, I'analyse conduite
jusqu’a présent a montré que les idées issues de différentes sources conceptuelles
permettent de dresser un tableau plus complet. Elle montre, par exemple, que
I'identification des degrés d'exposition et de sensibilité des stimuli liés au climat
n'est pas suffisante pour comprendre les difficultés complexes auxquelles sont
confrontés les systémes de subsistance. Inversement, il faut une connaissance
approfondie des vulnérabilités et de leurs capacités d'adaptation connexes (Smit et
Wandel, 2006).

Cette démarche, axée sur une image plus compléte et qui cherche aussi a mieux
cerner le role potentiel des TIC, peut faire un pas de plus en introduisant les idées
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d'une autre source conceptuelle: les études sur la résilience. La résilience est
considérée comme la propriété systémique qui permet aux systémes de
subsistance de faire face aux effets des risques, de la variabilité et des tendances
du changement climatique (UNISDR, 2010). Tandis que |'étude de |'adaptation est
souvent centrée sur l'acteur et sur la réduction des vulnérabilités a des risques
spécifiques, |'approche de la résilience au changement climatique met I'accent sur
le fonctionnement total d'un systeme de subsistance (Nelson et al., 2007). Elle
nous permet donc d'analyser en profondeur les relations qui existent entre les
composantes et les processus du systéme, ce qui est particulierement pertinent
pour l'approche systémique adoptée dans le présent document et qui a été
résumée dans la Figure 3.

La section suivante examinera en détail la notion de résilience comme une
propriété des systémes de subsistance, ainsi que ses liens avec les composantes et
les processus présentés jusqu'a présent.

2. Résilience systémique au changement climatique

La résilience est un concept trés controversé, dont la définition différe selon les
auteurs. Au sens strict du terme, elle désigne la capacité a «rebondir», c'est-a-dire,
a rétablir I'état d'origine suite a une perturbation externe. Cette définition est I'une
de celles adoptées par les études relatives au changement climatique (par ex.,
Norris et al., 2008). D'autres définitions ajoutent cependant deux capacités a notre
compréhension de la résilience, notamment la capacité, fort liée a la premiére, de
supporter une perturbation externe (par ex., Adger, 2000). L'autre est la capacité
de changer face a une perturbation externe; d’aller au-dela de la viabilité et du
renouvellement, de saisir I'occasion de se transformer pour permette la survie du
systeme (par ex., Gallopin, 2006; Magis, 2009).

Depuis cette optique assez simple, la résilience est la capacité systémique a faire
face a des perturbations externes, qu'il s'agisse de crises aigués ou de tendances
chroniques. Elle implique la possibilité de s’acquitter des trois aptitudes
préalablement caractérisées comme «adaptation»: supporter, se rétablir et
changer. Les deux premiéres se rapportent a des événements aigus liés au
changement climatique; la derniére, au changement climatique chronique. Cela
permet que le systéme de subsistance puisse souffrir des modifications, quoique en
conservant certains aspects de son objectif principal. La résilience peut étre
considérée comme synonyme de «capacité d'adaptation»*; définie par exemple,
comme «|’aptitude d'un systéme a s'adapter au changement climatique (variabilité
et situations extrémes comprises), a atténuer les dommages potentiels, a saisir les
opportunités, ou a faire face aux conséquences»(ibid., p. 300). Dans cette
définition, la résilience est non seulement une réaction aux menaces liées au
changement climatique, mais aussi I'aptitude a mettre activement a profit les
opportunités.

La résilience des systémes de subsistance est donc le noyau central de ces
systémes qui nous permet de comprendre leur capacité a faire face au changement
climatique (et a d'autres sources de vulnérabilité). Elle mérite donc une analyse
approfondie. Mais si «résilience» est synonyme de capacité d'adaptation (elle-
méme le revers de la composante interne de la vulnérabilité), alors on peut
affirmer qu’elle a déja été prise en compte: comme les composantes du systéme
résumées dans la Figure 3. Ceci est vrai ... mais partiellement vrai. Une partie de

4 L'on pourrait cependant soutenir que la capacité d'adaptation est liée uniquement au rétablissement et
au changement, alors que la résilience est un peu plus large, car liée au renouveau, au changement et a
la résistance.
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la littérature en cette matiére (p. ex., Gallopin, 2006) considére que la résilience
est une capacité créée par les actifs, les institutions et les structures du systéme de
subsistance. Mais d'autres études relatives (p. ex., Norris et al., 2008) jettent un
nouveau regard qui nous aide a comprendre les systémes de subsistance, non
seulement en termes de composantes du systéme, mais de propriétés et sous-
propriétés du systéme. Vues sous cet angle, les composantes (actifs, institutions et
structures) interagissent pour former un systeme de subsistance dont les sous-
propriétés peuvent étre collectivement appelées «résilience».

La capacité potentielle d'adaptation d'un systéme, ses capacités acquises,
découlent donc a la fois de ses composantes et de ses propriétés. Développer ce
systeme en augmentant ses capacités c'est, soit renforcer ses composantes, soit
renforcer ses propriétés (il s'agit bien slr d'une conceptualisation: dans la pratique,
les deux sont complétement imbriquées). De méme, on peut comprendre que la
fleche arriére de la Figure 3 signifie que les processus d'adaptation affectent a la
fois les composantes et les propriétés du systéme: les actifs, les institutions et les
structures, ainsi que la propriété de résilience.

Ayant reconnu l'importance de la résilience ainsi que ses liens avec les
composantes et processus des systemes de subsistance, la section suivante
examinera ce concept plus en détail en présentant un ensemble de ses sous-
propriétés et en analysant la maniére dont elles peuvent contribuer a I'adaptation.

2.1. La résilience comme ensemble de sous-propriétés d'un systéme
de subsistance

Comme indiqué précédemment, la résilience est une propriété essentielle des
systemes de subsistance. Certains auteurs la traitent de maniére monolithique,
d'autres la divisent en une série de sous-propriétés (p. ex., I'lISD et al, 2003;
Folke et al., 2005). Ces sous-propriétés sont une fonction des composantes du
systeme qui lui permettent de faire face aux impacts (par exemple, au changement
climatique). Pour rappel, «faire face» est la capacité a résister aux chocs extérieurs
et a s'adapter aux impacts aigus et aux tendances. L'adaptation comprend, quant a
elle, non seulement la récupération vis-a-vis des chocs climatiques a court terme,
mais aussi vis-a-vis des tendances climatiques a long terme; ces changements
comprennent a la fois la réponse aux menaces, mais aussi les possibilités de saisir
les opportunités du changement climatique.

Quelles sont donc les sous-propriétés de la résilience qui permettent a un systeme
de subsistance de résister et de s'adapter au changement climatique? Celles
proposées ici sont tirées de diverses sources. La premiére - la robustesse - porte
principalement sur la capacité a supporter. Les autres se rapportent principalement
a la possibilité de se rétablir et de changer.®

e La robustesse désigne l'aptitude du systeme a maintenir ses caractéristiques
et sa performance face aux fluctuations et plus particulierement, aux chocs de
I'environnement (élaboré a partir de Carlson et Doyle (2002) et Janssen et
Anderies (2007)). Dans les systéemes robustes, le renforcement des influences
entre composantes et processus contribue a répartir largement les risques et
effets des perturbations pour conserver la cohérence globale et la performance
du systéme, indépendamment des fluctuations (Gunderson, 2000). Cela
pourrait inclure le renforcement des actifs ou les liens entre les actifs. Parmi les
actions spécifiques visant a améliorer la sous-propriété de la robustesse en

5 D'ol I'argument selon lequel la capacité d'adaptation ne concerne que les six derniéres propriétés,
tandis que la résilience y ajoute celle de la robustesse.
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matiere de changement climatique, on peut mentionner les investissements
pour construire des barriéres contre les inondations - digues, terrasses sur les
collines et infrastructures résistantes —, la sélection de variétés de cultures qui
(n'ayant peut-étre pas un rendement optimal) peuvent étre plus en mesure de
survivre dans des conditions climatiques changeantes, et le renforcement des
institutions et structures afin qu'elles ne s'effondrent pas en cas d’événements
liés au changement climatique.

L’échelle désigne I'ampleur des actifs et des structures auxquels peut avoir
acces un systéme afin qu'il puisse surmonter, rebondir ou s'adapter
efficacement aux effets des perturbations. Il s'agit, par exemple, de I'accés aux
réseaux d’'assistance au-dela de ceux existant au niveau de la communauté
immédiate, pour pouvoir disposer de ressources qui pourraient autrement ne
pas étre disponibles. Des constats dégagés de la gestion et la récupération a la
suite de catastrophes (Few et al., 2006) suggerent que l'accés élargi aux
marchés, aux réseaux et autres structures peut jouer un réle essentiel pour
permettre la résilience systémique. Dans la pratique, elle peut se traduire par
I'acces aux actifs (p. ex., ressources financiéres et humaines) a I'échelle
régionale, nationale ou internationale.

La redondance est la mesure dans laquelle les composantes d'un systéeme
sont remplagables, notamment, en cas de perturbation ou de dégradation. C'est
en partie la diversité des actifs, mais ce n'est pas simplement une question
d'échelle. 1l s’agit plutot de la capacité d'accéder a des actifs a la fois
supplémentaires et interchangeables. La redondance peut aussi impliquer la
disponibilité de processus, de capacités et de modes de réponse qui admettent
une défaillance partielle dans un systéme sans pour autant I'effondrement
complet (RF, 2009). Les approches collaboratives et multisectorielles peuvent
renforcer la redondance, car elles facilitent les chevauchements et des sources
multiples de soutien et d’expertise aptes a combler les lacunes en cas de
besoin, permettant ainsi au systéme de continuer a fonctionner malgré les
perturbations liées au climat.

La rapidité désigne la vitesse a laquelle les actifs peuvent étre rendus
accessibles ou mobilisés pour atteindre efficacement les objectifs (Norris et al.,
2008). Cela peut étre crucial, en particulier pour répondre a une perturbation
aigué liée au climat. Dans des contextes vulnérables au changement climatique,
cette sous-propriété peut se manifester par la disponibilité de mécanismes
financiers pour I’épargne et I'accés au crédit et a I'assurance. L'accés rapide aux
informations, a la fois d'entrée et de sortie du systéme, sera également
essentiel pour prendre des décisions rapides et mobiliser un soutien rapide en
cas de catastrophes climatiques.

La flexibilité désigne la capacité du systéme a adopter différentes actions avec
les déterminants mis a sa disposition, tout en permettant de saisir les
opportunités qui peuvent découler du changement. Ainsi, Folke (2006) soutient
que la résilience du systéme comprend les opportunités ouvertes par les
perturbations en termes de recombinaison des structures et processus
modifiés, le renouvellement du systéme et I'apparition de nouvelles voies. Ceci
suggére l'importance de la flexibilité pour relever les défis posés par le
changement climatique et mettre a profit les opportunités offertes dans des
contextes en développement. La résilience au changement climatique implique
la flexibilité aux trois niveaux systémiques - micro, moyen et macro - chacun
devant répondre et contribuer a chaque situation, et changer si besoin est dans
des conditions imprévisibles (RF, 2009). La flexibilité face au changement
climatique peut provenir de diverses sources, en particulier, de I'existence de
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connaissances (par exemple, des réseaux sociaux) qui peuvent proposer des
voies de solution différentes aux problémes.

L'auto-organisation est la capacité du systéme a réaménager de maniere
indépendante ses fonctions et processus face a d'une perturbation externe,
sans les contraintes que pourraient imposer d'autres facteurs externes
(Carpenter et al., 2001). Fuchs (2004) affirme que l'auto-organisation est un
triple processus basé sur la cognition, la communication et la coopération; le
concept d'information peut aider a comprendre les dynamiques des systémes
d'auto-organisation. Selon cet auteur, la cognition désigne la dimension
individuelle (c'est-a-dire, les éléments des systemes sociaux), la
communication désigne la dimension interactive et la coopération la dimension
intégrative (a savoir, le systéme social lui-méme, constitué par l'interaction de
ses éléments). Cette définition refléte les divers aspects de I'auto-organisation
et montre en méme temps que le seul accés aux informations ne suffit pas pour
permettre cette sous-propriété, en particulier dans des contextes en
développement, caractérisés par le manque d'actifs et les contraintes
institutionnelles et structurelles.

Pour une meilleure compréhension, on peut faire appel au modéle de «chaine
de l'information» (Heeks, 2005), qui distingue différentes étapes, depuis la
fourniture des informations, en passant par la capacité des actifs et institutions,
jusqu’a la liberté de prendre des décisions et d’adopter des mesures sur la base
de ces informations. Ainsi, pour que |'auto-organisation puisse intervenir apres
un événement lié au climat, les communautés doivent étre en mesure, d'abord,
d' accéder aux données pertinentes, d'évaluer leurs qualités et de les appliquer
a leurs propres besoins particuliers (ibid.) En outre, les collectivités doivent
pouvoir accéder aux éléments clés qui doivent étre présents pour le
fonctionnement des chaines d'information, a savoir «des ressources manifestes
(argent, compétences, infrastructures techniques), des ressources incorporées
ou sociales (confiance, motivation, connaissance, pouvoir) et des données
brutes pertinentes» (Heeks, 1999, p.7). Ainsi, au-dela de I'accés aux moyens et
capacités, I'auto-organisation implique également le controle et donc le pouvoir
sur les biens et processus, ainsi que d'autres aspects psycho-sociaux
nécessaires pour réaliser les actions (p. ex., conviction, motivation, espoir,
perception d'efficacité personnelle) et s'organiser face a un événement ou une
tendance liés au changement climatique. Dans la pratique, I'auto-organisation
reflete également la mise en place de structures socio-politiques
organisationnelles et I'action collective associée qui réduisent la vulnérabilité (p.
ex., la présence de structures de micro-crédit) (Brouwer et al., 2007).

L'apprentissage est une caractéristique étroitement liée a la nature
dynamique des systémes de subsistance. Il se rapporte a la capacité du
systéme a générer des commentaires, a gagner ou a créer des connaissances
et a renforcer les compétences et les capacités. Dans les systemes vulnérables
aux effets incertains du changement climatique, I'expérimentation, la
découverte et l'innovation faisant partie des processus d'apprentissage,
peuvent constituer des facteurs clés dans la capacité du systéme a rebondir et
a s'adapter aux nouvelles conditions. En méme temps, la compréhension du
probléme est essentielle pour apporter des réponses appropriées, d'ol
I'importance de I'acceés a de nouvelles connaissances relatives aux priorités
locales et aux options adaptatives. L'apprentissage peut également jouer un
réle important concernant la responsabilisation locale et la mise en ceuvre
d’actions préventives et de réponse pour réduire au minimum les perturbations
du systéme.

17



Ces sous-propriétés de résilience constituent des caractéristiques dynamiques qui
interagissent avec les actifs, les institutions, les structures et les compétences
disponibles (les composantes du systéme) dans un systéme de subsistance donné,
et qui permettent en fin de compte I'adaptation en tant que fonctionnements réels
(les processus du systéme). Les adaptations réalisées contribueront a la réalisation
des objectifs de développement, ainsi qu’a la rétroalimentation de la capacité du
systeme a résister ou a s'adapter aux perturbations et aux incertitudes futures
liées au climat. Ces connexions forment le modele résumé dans la Figure 4.

o Vulnerability System LIVELIHOOD SYSTEM
Vulnerability Dimensions Levels
Context FUNCTIONINGS
» (Actual Livelihood »
LIVELIHOOD LIVELIHOOD Strategies —i.e.
> MACRO  |DETERMINANTS CAPABILITIES | |  Livelinood >
Acute Chronic JR—— Processes) Development
Shocks Trends » MESO » <« » Outcomes
B Assets
» MICRO Institutions ADAPTATION/ — >
Structures ADAPTIVE
R ACTIONS e
CLIMATE | CHANGE —_ —_
RESILIENCE Sub-properties
Robustness | Scale I Redundancy |Rapid\ty IFIewa\Iityl Self- Learning
organisation
Contexte de vulnérabilité Dimensions de la  Niveaux SYSTEME DE SUBSISTANCE Résultats de développement
Vulnérabilité du systéme i
Impacts Tendances DETERMINANTS DE SUBSISTANCE CAPACITES DE SUBSISTANCE FONCTIONNEMENTS
Aigus chroniques MACRO (Stratégies de subsistance réelles, par ex., processus de subsistance)
MOYEN Actifs
MICRO Institutions ADAPTATION/ACTIONS ADAPTATIVES
CHANGEMENT CLIMATIQUE Structures

Sous-propriétés de RESILIANCE
Robustesse Echelle Redondance Rapidité Flexibilité Auto-organisation Apprentissage

Figure 4: Adaptation au changement climatique: la résilience en tant que propriété du systéme

En résumé, l'analyse de I'adaptation systémique au changement climatique est
axée sur les relations entre composantes, propriétés, processus et résultats dans
un systéme donné (Nelson et al., 2007), comme indiqué dans la Figure 4. Les
impacts ou les tendances liés au changement climatique dans un contexte
particulier sont un stimulus qui exige une réponse. La capacité du systéme - au
niveau des ménages, de la communauté ou du pays - de répondre par |'adaptation
peut étre comprise de deux maniéres: premiérement, comme un ensemble de
composantes; deuxiémement, comme un ensemble de (sous-) propriétés. Ces
deux ensembles interagissent pour créer la capacité d'adaptation du systéme,
considérée comme son aptitude - ce qu'il est capable d'étre et de faire - pour
répondre a des manifestations aigués ou chroniques du changement climatique. La
résilience interagit donc avec les actifs et d'autres composantes pour faconner le
mode de fonctionnement et d'adaptation suite a une perturbation (Norris et al.,
2008).

Un systéme a haut degré de vulnérabilité n'a pas seulement perdu des
composantes d'adaptation, mais aussi la résilience, ce qui implique a son tour une
perte probable d'adaptation et une capacité limitée a atteindre les objectifs de
développement (Folke, 2006). Inversement, la réduction des vulnérabilités
existantes accroit la capacité d'adaptation, en termes soit de composantes, soit de
propriétés de résilience, et pourrait aboutir a une meilleure adaptation.

3. Résilience et adaptation électroniques

La vulnérabilité, la capacité d'adaptation et la résilience sont des concepts qui ont
été largement discutés et analysés dans la littérature relative a I'adaptation au
changement climatique depuis de nombreuses années. Ces domaines sont
étroitement liés, bien qu'ils présentent des complexités qui sont la clé pour
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comprendre les effets des risques et tendances liés au changement climatique dans
des contextes en développement.

Parallelement, dans ces contextes, les TIC, notamment les téléphones mobiles, ont
connu une diffusion rapide (Heeks, 2010), qui a fait I'objet d’'un nombre croissant
d’études sur le potentiel et les défis des technologies numériques. Une partie de ce
potentiel est la capacité a faire face au changement climatique. Pourtant, I'examen
des travaux sur les TIC et le changement climatique montre que ces travaux sont
dans I’ensemble non seulement assez limités, mais qu’ils présentent des
défaillances lorsqu’il s’agit des priorités et de I'adaptation des pays en
développement au changement climatique (Ospina et Heeks, 2010).

Quand on passe en revue les études relatives aux TIC, au changement climatique
et au développement (ibid.), on constate que le potentiel de la technologie
numeérique n'a pas encore été intégré dans une compréhension systématique de
I'adaptation et de la résilience, et encore moins sur le plan conceptuel. La présente
section du document vise a combler cette lacune en explorant le potentiel des TIC
pour renforcer la résilience et ses sous-propriétés et contribuer ainsi aux processus
d'adaptation dans des contextes vulnérables au changement climatique.

Une fagon de comprendre la contribution potentielle des TIC a I'adaptation au
changement climatique, fondée sur le modeéle des systémes de subsistance résumé
dans la Figure 4, consisterait a définir son role en tant que composante des
systémes de subsistance en le comparant aux autres composantes du systéme: le
soutien apporté aux ressources humaines, le soutien aux ressources financiéres,
etc., le soutien aux institutions formelles et aux institutions informelles, et ainsi de
suite. Or, cette approche est déja assez fréquente dans la théorie et la pratique
générales du domaine des TIC au service du développement, méme si l'accent a
été mis sur les TIC relatives aux stratégies de subsistance ou aux objectifs plus
larges de développement et bien que les liens des TIC au changement climatique
soient encore rarement étudiés. Lorsqu'un lien a occasionnellement été établi entre
les TIC et le changement climatique - sur le plan théorique ou dans la pratique -
les TIC ont surtout été congues comme des outils pour relever les défis spécifiques
du changement climatique.

Ce qui manque dans tous les cas, qu'il s'agisse de changement climatique ou de
questions relatives au développement, c'est la compréhension de la question
fondamentale - la résilience — et la fagon dont les TIC peuvent contribuer a la
renforcer. Pour combler cette lacune et contribuer au cadre conceptuel élaboré
jusqu'ici, la section suivante étudiera les liens entre les TIC, la résilience et
I'adaptation dans les systémes de subsistance vulnérables. Elle examinera d'abord
comment ces outils pourraient favoriser les sous-propriétés de résilience, puis de
quelle fagon dont ils pourraient aborder I'adaptation au sens large.®

3.1. TIC et résilience: la «résilience électronique»

Aux fins de la présente analyse, le role des TIC dans la résilience au changement
climatique sera étudié sur la base des liens entre les TIC en tant que composante
du systéme et I'ensemble des sous-propriétés de résilience préalablement
identifiées. Cette approche servira de base pour examiner la contribution possible
des technologies aux capacités d'adaptation au niveau du systéme. Elle doit étre
considérée comme une étude illustrative plutét que globale.

% Tout en reconnaissant, comme précédemment indiqué, qu’il y a une distinction plutét conceptuelle que
pratique entre la compréhension de la contribution des TIC aux composantes du systéme (actifs,
institutions et structures) et la contribution des TIC aux propriétés du systéme (résilience). En tant que
tel, le débat sur le réle des TIC en matiere de résilience doit nécessairement incorporer celui sur les TIC
et les actifs, les institutions et les structures.
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e TIC et robustesse

Les TIC peuvent aider a renforcer les conditions physiques des systémes de
subsistance pour faire face au changement climatique, au moyen d’applications
telles que les logiciels d'information et de positionnement géographique (SIG)
et les modélisations. Ces applications peuvent contribuer a concevoir des
moyens de défense et a déterminer leur emplacement optimal, afin de rendre le
systeme de subsistance plus robuste. A titre d’exemple de ce potentiel, la
télédétection et les SIG ont permis de cartographier, de remettre en état et de
gérer durablement les foréts de palétuviers au Kenya (Kairo et al., 2002).
Compte tenu du role des palétuviers pour réduire les dégats des tempétes,
cette technologie a contribué a renforcer les barriéres cétiéres et a rendre ces
zones plus robustes face a l'intensification de certains phénomeénes climatiques,
en particulier les cyclones (Kelly et Adger, 2000).

Les TIC peuvent également appuyer les institutions et les organisations
nécessaires pour renforcer la résistance du systéme aux événements
climatiques, soutenir les réseaux sociaux et faciliter la coordination des actions
(Duncombe, 2006). Elles peuvent notamment améliorer les communications au
sein des réseaux sociaux, augmenter leurs liens, renforcer la confiance
réciproque et la mise en commun de normes et valeurs.

e TIC et échelle

Les TIC peuvent aider a augmenter I'ampleur et la profondeur des actifs
auxquels ont accés les ménages, les communautés, etc. Elles peuvent faciliter
I'acces a un ensemble plus large d’actifs et favoriser la capacité des systemes
de subsistance a se remettre des événements climatiques. A titre d’exemple de
ce potentiel, les TIC disponibles dans les centres de ressources de village dans
I'Inde rurale ont permis aux utilisateurs d'interagir avec des scientifiques, des
médecins, des professeurs et des fonctionnaires gouvernementaux situés dans
les zones urbaines (Nanda et Arunachalam, 2009). Cela a accru les
informations disponibles (p. ex., les prévisions météorologiques océaniques) et
les ressources humaines (p. ex., grace aux services de santé et d’enseignement
a distance), qui sont particulierement utiles en cas d’événements liés au climat.

Les TIC peuvent augmenter I'échelle des ressources disponibles en associant les
services a distance avec ceux disponibles sur place. En ce qui concerne les
ressources d'information, par exemple, dans les zones reculées des Philippines,
la modélisation participative tridimensionnelle, un outil communautaire qui
combine les données SIG et les connaissances des populations locales pour
produire des modeles d’appui, est utilisée pour établir des relations visuelles
entre les ressources, les régimes, leur utilisation et leur juridiction, contribuant
ainsi a la capacité de la communauté a faire face aux risques et tendances des
changements climatiques (IAPAD, 2010).

Les applications mobiles ont amélioré I'acces structurel en permettant
I'intégration des producteurs locaux - micro entreprises et agriculteurs - aux
chaines d'approvisionnement régionales et mondiales, ce qui élargit également
la disponibilité des actifs, notamment en termes de ressources financieres et
physiques. En Inde, la Foundation of Occupational Development (FOOD)
encourage l'utilisation des téléphones portables chez les femmes titulaires de
micro-entreprises des communautés pauvres pour leur permettre d’échanger
des produits, de passer et de recevoir des commandes, et d’accéder a de
nouveaux marchés pour leurs produits (InfoDev, 2003). Ces applications
peuvent également augmenter |'échelle des forces institutionnelles. Par
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exemple, les services mobiles de microfinance étendent la portée des
organisations de microfinance (Garcia Alba et al., 2007). Cela accroit non
seulement I'échelle des actifs financiers et des structures organisationnelles,
mais aussi le niveau de pénétration des normes et valeurs institutionnelles
associées a des organisations de microfinance. Enfin, I'accés aux réseaux
sociaux étendus au moyen des TIC peut aussi favoriser I'échelle des actifs, des
institutions et des structures en améliorant les liens entre les systemes locaux
et les organisations de niveau moyen et macro qui jouent un réle clé dans la
mise a disposition d'environnements favorables a I'adaptation.

e TIC et redondance

La redondance en matiére de TIC renvoie au potentiel de ces outils pour
accroitre la disponibilité des ressources, de sorte qu'il y a des actifs
excédentaires, supplémentaires ou de remplacement. L'un des principaux
moyens permettant aux TIC de contribuer a la redondance du systéme est
d’appuyer l'accés a des capitaux financiers supplémentaires. Grace au
téléphone portable et a I'utilisation d'Internet, les petits agriculteurs tanzaniens
ont augmenté leur participation sur le marché et obtenu des informations qui
leur ont permis d’augmenter leur productivité (Lightfoot et al., 2008). Cela peut
leur permettre d'obtenir des revenus d'appoint susceptibles de renforcer la
préparation locale et I'intervention en cas d'événements climatiques (p. ex.,
achat de provisions supplémentaires a stocker ou amélioration de la structure
du logement familial). De méme, I'avénement des systémes de finance mobile
a facilité les transferts de fonds utilisables en cas de catastrophes pour
remplacer les revenus qui ne peuvent plus étre produits localement, ce qui
permet une certaine évaluation de la redondance (Porteous et Wishart, 2006).

Autant la redondance des actifs peut améliorer la résilience des systemes de
subsistance, autant celle des institutions et organisations (p. ex, les marchés)
permet aux systémes de continuer a fonctionner, méme en cas de défaillance
partielle de certaines de leurs composantes. En est un exemple I'élargissement
des marchés du travail grace a I'utilisation des TIC, notamment les applications
portables (p. ex, les dispositifs de recherche d'emploi, tels Babajob, qui utilise
des applications Web et la technologie mobile pour contacter des travailleurs du
secteur informel - femmes de ménage, cuisiniers, chauffeurs, etc. - avec des
employeurs potentiels en Inde) (Babajob, 2010; VanSandt et al., 2010). Alors,
en cas d’effondrement ou de défaillance des réseaux informels utilisés par les
plus pauvres pour rechercher un emploi, la capacité supplémentaire prévue par
le systeme des TIC peut permettre la continuité du service. Un autre exemple:
['utilisation des systémes de commerce mobile offerts aux Philippines par
SMART Padala, grace auquel les utilisateurs peuvent effectuer des achats
aupres de nombreux détaillants (Wishart, 2006). Le commerce ainsi dégagé des
contraintes géographiques (possibilité de faire des achats auprés de détaillants
hors de la zone locale) assure la «redondance commerciale» par des liens
commerciaux de remplacement.

e TIC et rapidité

Les TIC peuvent permettre I'accés rapide et la mobilisation des actifs financiers,
grace en particulier aux services bancaires et financiers mobiles (Duncombe et
Boateng, 2009). En permettant un acceés rapide au capital et aux transactions
financiéres, les TIC peuvent non seulement renforcer les moyens de
subsistance locaux, mais aussi améliorer la rapidité et I'efficacité avec laquelle
les communautés locales peuvent faire face et s'adapter aux risques et
phénomenes liés au changement climatique.
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Les TIC peuvent également accélérer I'acces aux informations. Ceci est
particulierement important en cas d’événements climatiques aigus, de
glissements de terrain ou d’inondations. Les réseaux de télécommunications
mobiles permettent une communication rapide des informations, améliorent la
vitesse de l'alerte, de l'intervention et de la récupération en cas de catastrophe
(Aziz et al., 2009; Samarajiva & Waidyanatha, 2009).

e TIC et flexibilité

Dans les systémes de subsistance vulnérables, les TIC peuvent aider a identifier
et a mettre en ceuvre différentes actions afin de mieux résister aux effets des
événements liés au changement climatique et saisir les opportunités qui
peuvent découler du changement. L’identification de diverses actions possibles
résulte de la mise en commun des connaissances, ce en quoi les TIC sont
particulierement efficaces, pour renforcer les contacts sociaux qui donnent
accés a des connaissances tacites et améliorer I'accés aux connaissances
explicites qui figurent désormais, par exemple, dans les sites web et les
systemes d’'apprentissage en ligne, de portée mondiale. L'accés aux
informations peut également favoriser la flexibilité par I'identification des choix
possibles, en particulier, les informations sur les différentes opportunités de
revenus, y compris sur la demande et les prix sur des marchés différents.

La multifonctionnalité des TIC peut aussi apporter une plus grande flexibilité
aux systémes de subsistance dont elles deviennent une des composantes, voire
promouvoir la flexibilité, en I'incorporant comme l'une de ses valeurs
intrinséques. Cette qualité des TIC peut permettre une plus grande souplesse
d'action la ol les TIC font partie des processus d'action au sein d'un systéme de
subsistance, car elles sont reliées de plus en plus non seulement a la
communication, mais aussi aux processus transactionnels: services financiers et
bancaires, éducation et santé. La ou les TIC font partie d'un systéme de
subsistance, la flexibilité de la technologie peut permettre la flexibilité du
systeme de subsistance, par exemple, la capacité de diversifier et de passer
assez facilement d'une forme d'activité des TIC (p. ex., le téléchargement de
données) a une autre (p. ex., la photographie numérique) (cf. Heeks et Arun,
2010).

e TIC et auto-organisation

Les TIC peuvent permettre I'accés a I'ensemble des ressources nécessaires pour
que les systémes de subsistance puissent s'auto-organiser efficacement en cas
d'impacts ou de perturbations liés au changement climatique. Comme montré
par les exemples relatifs aux sous-propriétés: échelle, redondance, rapidité et
flexibilité, en plus de I'accés aux données pertinentes, les TIC peuvent faciliter
I'acceés a certains actifs, notamment au capital physique et économique
(ressources visibles), ainsi qu’a d'autres ressources sociales implicites, a savoir,
la confiance, la motivation, la connaissance et le pouvoir (p. ex., au moyen des
réseaux sociaux, de l'autonomie locale et de l'inclusion ou de I'engagement actif
des acteurs locaux dans les processus participatifs).

Par ailleurs, les TIC peuvent jouer un r6le important pour coordonner les efforts
entre les parties prenantes, en facilitant les différentes étapes de prise de
connaissance, de communication et de coopération qui, selon Fuchs (2004),
comptent dans I'auto-organisation des processus au niveau systémique. Plus
précisément, les TIC permettent I'accés aux données et aux informations
pertinentes qui sont d'abord traitées au niveau individuel (cognition); elles
facilitent aussi la communication et l'interaction entre les parties prenantes et
permettent enfin la coopération, qui peut se traduire par des actions
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d'adaptation mises en ceuvre avec la participation de ces nombreuses parties
prenantes.

A titre d’exemple du role des TIC dans l'auto-organisation a plusieurs niveaux,
aux Philippines, les campagnes de mobilisation des citoyens contre la pollution
atmosphérique utilisent le SMS pour encourager les citoyens a participer
(Dongtotsang et Sagun, 2006), ce qui montre le potentiel de ces outils pour
favoriser I'action environnementale et accroitre la sensibilisation du public.
Dans des cas comme celui-ci, le réle des TIC va de I'accés aux données
pertinentes a la sensibilisation aux questions environnementales au niveau
individuel, a la communication et a l'interaction a I'aide de la téléphonie mobile,
a I'encouragement de la coopération avec des réseaux plus larges des parties
prenantes pour mener des actions, grace aux outils des réseaux sociaux et au
renforcement des processus participatifs.

Par ailleurs, les études montrent que la localisation et la décentralisation sont
essentielles pour assurer le succés des stratégies d'auto-organisation et
d'adaptation. On pourrait citer I'exemple des stations météorologiques rurales
du Kenya, du Zimbabwe et de I'Ouganda qui aident a décentraliser I'analyse des
informations climatiques et les stratégies de conception au niveau local (Kalas
et Finlay, 2009). En contribuant a la communication et a la coopération, les TIC
peuvent faciliter la mise en ceuvre de processus participatifs de gestion des
ressources naturelles et promouvoir des processus plus inclusifs de formulation
et d'application de politiques. Elles peuvent favoriser des dispositifs
d’'information plus efficaces sur la situation des initiatives environnementales et
encourager leur suivi par les individus et les organisations de la société civile. II
s’agit de promouvoir le suivi par les communautés des changements des
conditions climatiques locales: nombre de jours de gel, longueur des saisons ou
changements du régime des précipitations, qui peuvent finalement aider a
renforcer les mesures d'adaptation locales dans les secteurs de I'agriculture et
de la foresterie.

Les réseaux sociaux peuvent s’'avérer essentiels pour l'auto-organisation, en
particulier pour assurer la subsistance des communautés en temps de disette et
d’événements climatiques séveres, suivre les changements environnementaux
et identifier de nouveaux dispositifs afin de réduire les risques et I'incertitude.
Ils jouent un role important pour la mise en commun et la diffusion des
connaissances entre entités homologues, ce qui dans les villages reculés
pourrait étre la clé de I'(auto)organisation de systémes efficaces d'alerte
précoce et de stratégies d'adaptation.

De méme, dans les processus de prise de décision qui permettent des actions
auto-organisées, les TIC facilitent I'évaluation des options et I'analyse des
éventuels compromis de I'adoption de lignes de conduite particuliéres (p. ex.,
par la modélisation du changement climatique, la prévision et les applications
relatives a I'aménagement du territoire). La disponibilité des infrastructures des
TIC peut également soutenir le réle des autres composantes du systéme pour la
résilience et I'adaptation. Les applications des TIC, en particulier les systémes
d'information géographique, peuvent réduire l'incertitude des scénarios de
changement climatique en apportant une contribution précieuse pour éclairer
les décisions sur les questions relatives a I'aménagement du territoire, a
I'analyse des ressources de I'environnement, a I'analyse démographique et a la
planification des infrastructures. Tout cela est trés important dans des
contextes ruraux et urbains vulnérables aux effets du changement climatique.

Comme Heeks et Leon (2009) l'affirment dans leur analyse des chaines de
I'information dans les zones reculées, les facteurs psycho-sociaux sont une
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partie importante de la capacité des systémes a s'organiser de maniere
indépendante. La ou les TIC peuvent assurer ces facteurs — encourager l'espoir,
la motivation ou le sentiment de leur propre efficacité - cela va augmenter leur
propre systéeme d'organisation et contribuer a réduire la dépendance vis-a-vis
de sources externes. Certains indices montrent déja que les TIC peuvent y
contribuer (p. ex., Pal et al., 2007). Le modéle de la chaine d'information
identifie également un élément essentiel de I'analyse du role des TIC pour
I’'auto-organisation, a savoir, la capacité (la connaissance) de I'utilisateur a
juger de l'exactitude, de I'exhaustivité et de la pertinence des données afin de
les évaluer et d’'agir en conséquence. Cette connaissance est a son tour liée au
potentiel des TIC pour favoriser I'apprentissage, comme expliqué ci-dessous.

e TIC et apprentissage

Les expériences sur le terrain suggérent que les compétences accrues et |'acces
aux connaissances assuré par les TIC renforcent les capacités des acteurs
locaux et I'autonomisation des groupes marginalisés (Labelle et al., 2008). II
est possible de concevoir ce rble dans le cycle d'apprentissage expérimental qui
comporte, selon Kolb (1984), quatre éléments: expérience concrete,
observation réfléchie, conceptualisation abstraite et expérimentation active. Les
TIC peuvent notamment faciliter la réflexion et la pensée, qui sont les
principaux éléments de rétroaction systémique, mais qui auront des incidences
sur I'ensemble du cycle.

Par exemple, le Web 2.0 et les nouvelles applications multimédia peuvent étre
les outils d’un processus d'apprentissage collectif (GTZ, 2008). En mettant en
commun les observations et réflexions grace aux outils TIC (p.ex., blogs, wikis,
observations et suivi de I'environnement), les utilisateurs créent de nouvelles
fagons d'assimiler ou de traduire les informations (p. ex., les changements dans
leur environnement naturel), qui peuvent étre partagées par des réseaux plus
larges et avoir une influence sur l'action (p.ex., promouvoir les essais ou
I'expérimentation), ce qui permet la réalisation de nouvelles expériences et
pratiques. La génération de ces cycles d'apprentissage nouveaux et élargis
pourra a son tour renforcer la résilience systémique.

Ce potentiel se reflete dans des initiatives telles que le projet DEAL en Inde, qui
vise a créer une base de connaissances numérique en impliquant différents
acteurs dans le processus de création de contenus, tout en rendant ces
connaissances accessibles aux agriculteurs et autres travailleurs agricoles
(Deal, 2010). Sur la base des outils du Web 2.0, il fournit un moyen aux
agriculteurs d'expliquer leurs problémes et d'établir un dialogue avec des
scientifiques et des chercheurs dans le cadre d'un blog audio. Le blog rassemble
les connaissances tacites et les savoir-faire des agriculteurs grace a des fichiers
audio téléchargés, tout en assurant des pratiques de collaboration pour la
réflexion, la production de connaissances et la réutilisation par I'action (GTZ,
2008). Les TIC peuvent ainsi exposer |'expérience collective des agriculteurs et
leurs savoirs traditionnels, qui jouent un rdle crucial pour réussir I'adaptation,
tout en favorisant les processus d'apprentissage de nouvelles questions
essentielles pour la durabilité des moyens de subsistance locaux au milieu d'un
climat changeant.

Résilience électronique

L'analyse systémique de la résilience élargit la compréhension de I'adaptation, au-
dela de la vulnérabilité inhérente aux moyens de subsistance des contextes en
développement, afin de comprendre que les capacités d'adaptation sont également
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Impacts
Aigus

baties sur les sous-propriétés de la résilience qui peuvent étre renforcées par les
TIC et contribuer ainsi a atteindre les objectifs de développement.

L'analyse précédente sur la contribution potentielle des TIC aux sous-propriétés de
la résilience n'est pas facile a I'heure actuelle. Elle s’est fondée sur une nouvelle
analyse rétrospective des études de cas ICT4D qui évoquent rarement |'adaptation
au changement climatique et encore moins la résilience. Cependant, les travaux
précédents suggérent que la contribution des TIC aux processus adaptatifs peut
étre analysée de deux manieres: d'abord, au travers de ses liens dynamiques avec
les ressources (sur la base des actifs et facilitateurs), avec les institutions
(incapacités /contraintes) et avec les structures (aux niveaux micro, moyen et
macro) pour créer des aptitudes (capacités ou incapacités a agir); ensuite, par la
mise en valeur des sous-propriétés de résilience.

Bien que le présent document ait adopté cette derniere approche, le tableau
résumé de la Figure 5 montre les deux analyses possibles du réle des TIC. Il refléte
également que les TIC sont une composante des déterminants de subsistance (a
savoir, une partie de la base des actifs des systémes de subsistance qui inscrivent
en méme temps les valeurs institutionnelles et qui aident a structurer les
processus), mais qu'elles devraient étre particulierement mises en évidence afin de
souligner 'objectif de la présente étude.
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Figure 5: Cadre de résilience électronique

En examinant la contribution des TIC a I’'adaptation au changement climatique du
point de vue de ses incidences sur les sous-propriétés de résilience, on voit
apparaitre le concept de «résilience électronique» ou «e-résilience». La résilience
électronique peut étre définie comme une propriété des systémes de subsistance
qui assure l'interaction des TIC avec un ensemble de sous-propriétés de la
résilience et permet au systéme de s'adapter aux effets du changement climatique.
La résilience électronique en particulier et ce modéle en général visent a faciliter
I'identification, l'intégration et I'analyse de la contribution potentielle des TIC a
I'adaptation au changement climatique, compte tenu de I'ensemble complexe de
liens et d'interactions qui existent dans le contexte des vulnérabilités auxquelles
sont confrontés les pays en développement.
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Apres avoir identifié les principaux domaines potentiels d'utilisation des TIC du
point de vue de la résilience et afin d'éclaircir leur réle au sein des processus
adaptatifs, la section suivante abordera leur role dans les actions d'adaptation et la
réalisation des objectifs de développement, qui constituent la derniére étape (a
droite) du tableau de la résilience électronique.

3.2. TIC et actions d’adaptation

La perspective systémique de cette analyse suggére que les TIC peuvent contribuer
aux processus adaptatifs, non seulement par leur influence sur les sous-propriétés
de résilience, mais aussi par leurs liens dynamiques avec d'autres composantes du
systéme, a savoir, les actifs, les institutions, les structures et les aptitudes, qui
favorisent des fonctionnements adaptatifs (a moins qu'ils n‘aboutissent a des
fonctionnements limitatifs).

Dans les sections précédentes, I'accent a été mis sur les TIC et la résilience (tout
en discutant le role de la technologie vis-a-vis des composantes du systeme). Or,
en dépit des discussions sur les propriétés ou les composantes du systéme, elles
sont essentiellement des précurseurs. Au moins, ce qui intéresse les experts, c’est
avant tout les effets des TIC sur les processus d'adaptation. Il est possible
d’évaluer I'impact potentiel des TIC de deux maniéres différentes: I'une, au niveau
macro / national des systéemes de subsistance (qui sont la clé des mesures
d'adaptation), et I'autre, au niveau des vulnérabilités identifiées au début de cette
étude (notamment, les moyens de subsistance et les finances, les conditions socio-
politiques, la santé, I’'habitat et les migrations, la sécurité alimentaire et
I'approvisionnement en eau), qui sont les domaines dans lesquels le changement
climatique aura probablement des incidences plus importantes et qui jouent un rdle
crucial dans la capacité du systéme a assurer les objectifs de développement.

Ceci dit, la contribution potentielle des TIC a I'adaptation au changement
climatique, que ce soit par I'une ou l'autre de ces voies ou en termes de résilience
électronique, ne va pas de soi. L'analyse portera donc sur certains des défis
associés a l'utilisation des TIC dans les processus concrets d'adaptation.

3.2a. L'impact des TIC sur I'adaptation au niveau national

Alors que les systémes de subsistance peuvent plus facilement étre congus au
niveau des ménages ou de la communauté, comme précédemment indiqué, ils font
eux-mémes partie d'un systéme plus vaste qui favorise et attire a la fois les actifs,
institutions et structures. Ce systéme plus vaste doit donc étre examiné si nous
voulons construire une image plus compléte des TIC et de I'adaptation au
changement climatique. Nous avons fixé la portée de ce systéme en tant
qu’objectif mondial, mais étant donné le role critique de I'Etat-nation et des
partenaires nationaux dans |'élaboration et la mise en ceuvre des politiques
pertinentes du domaine des TIC, du changement climatique, de l'agriculture, du
développement urbain, etc., nous avons préféré mettre I'accent sur le niveau
national.

Pour effectuer cette analyse, trois principaux domaines d'impact potentiel des TIC
au niveau national ont été identifiés, a savoir: (i) les politiques relatives a
I'infrastructure et aux applications des TIC qui sont le fondement de la résilience et
de 'adaptation électroniques; (ii) la formation de nouvelles structures a partir des
TIC (souvent sur la base du réseau) qui peuvent contribuer a I'adaptation; et (iii) le
réle des TIC dans la collecte de données, I'analyse et la prise de décisions au
niveau national qui conduisent ensuite aux actions et politiques ayant un effet sur
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la résilience et I'adaptabilité au changement climatique. Chacun de ces domaines
sera abordé par des exemples illustratifs du potentiel des TIC.

Soutenir l'infrastructure des TIC, I'utilisation et I'application des TIC
liées au changement climatique

Le secteur des télécommunications peut jouer un réle important dans
I'adaptation au changement climatique en apportant son assistance technique
et financiére et par la création d’alliances multisectorielles destinées a mettre
en ceuvre des solutions liées aux TIC (Labelle et al., 2008). Au niveau des
politiques, les institutions des pays en développement peuvent soutenir la
prestation de meilleurs services d’accés et de connectivité dans les zones
rurales, en particulier dans les régions marginalisées plus exposées aux risques
ou aux tendances liés au changement climatique. Les alliances multisectorielles
fournissant une infrastructure adéquate peuvent s’avérer essentielles pour
mettre en ceuvre des systemes efficaces d'alerte précoce (UIT, 2007). Elles
peuvent également encourager les experts des TIC a jouer un rdle actif dans la
diversification des moyens de subsistance locaux, afin de réduire la dépendance
vis-a-vis des ressources naturelles et la vulnérabilité aux effets des
phénomeénes climatiques.

Face aux risques énormes que représente le changement climatique pour
I'agriculture et la sécurité alimentaire, les structures et les institutions des pays
en développement pourraient jouer un réle important en mettant en place des
programmes nationaux basés sur les TIC a l'intention des petits agriculteurs et
producteurs, afin de renforcer les connaissances locales en matiére de
diversification des cultures et de production sous des conditions variables (p.
ex., modéles et techniques agricoles pour réduire les risques climatiques,
gestion des produits et semences dans les établissements agricoles). Les TIC
peuvent également renforcer les capacités internes des organisations a I'échelle
nationale en tant que facilitateurs efficaces de mesures d'adaptation locales
(FAO, 2003).

Structures d'adaptation au changement climatique a I’échelle nationale
fondées sur les TIC

Malgré la valeur reconnue de |'auto-organisation en tant que fondement de la
résilience, la capacité d'adaptation est également renforcée par l'intégration des
communautés dans des structures supérieures qui peuvent catalyser des flux
d'actifs et de valeurs institutionnelles. Les TIC peuvent y contribuer en
favorisant ou en renforgant les réseaux sociaux et socio-politiques. La
technologie peut aider a construire des systemes de gouvernance hybrides a
plusieurs niveaux, fondés sur des modeéles d'organisation souples qui
comprennent les réseaux sociaux, pour combiner les contributions tant
externes que participatives, afin de faire face aux incertitudes du changement
climatique par une gestion plus efficace des ressources naturelles (Folke et al.,
2005). L'AMARC (Association mondiale des radios communautaires) en est un
exemple Amérique latine. Elle utilise les TIC pour faire connaitre les stratégies
élaborées par les communautés locales pour répondre aux effets du
changement climatique sur la sécurité alimentaire (Kalas et Finlay, 2009)

On peut voir ces flux en grande partie au niveau moyen: ils aident les
collectivités a élaborer leurs actions locales sur la base de connaissances
construites avec des pairs ou transmises par des institutions de nationales
compétentes. Mais les flux ascendants peuvent étre tout aussi importants, en
mettant en valeur les expériences des communautés individuelles en matiére
de changement climatique et en assurant qu’elles soient prises en considération
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et intégrées dans les politiques nationales appropriées qui favorisent
I'adaptation a long terme.

En méme temps, les TIC peuvent faciliter la coordination des mesures
adaptatives en créant et en soutenant les réseaux ou les communautés entre
les différentes parties prenantes au niveau national, a propos de questions
spécifiques liées au climat. La technologie favorise en général les échanges
entre la communauté scientifique et les décideurs, et entre les organisations de
la société civile travaillant sur les questions environnementales dans ce
domaine.

Adaptation au changement climatique au niveau national facilitée par
la collecte de données, I'analyse, la prise de décisions et les actions
fondées sur les TIC

Les TIC peuvent renforcer la capacité des organisations nationales travaillant
sur le changement climatique en permettant des processus décisionnels mieux
informés et plus participatifs. Les outils TIC peuvent aider les ministeres et la
les organismes gouvernementaux a coordonner leurs actions, a mettre en
ceuvre des campagnes nationales et a faciliter les dispositifs appropriés de
prévention et de réponse au niveau local. ALERTA, par exemple, une application
de surveillance des maladies mise en place au Pérou, permet aux
professionnels de la santé des zones rurales de transmettre des rapports aux
autorités de la santé grace a des applications téléphoniques ou basées sur
Internet et de recevoir des informations et une assistance via la boite vocale.
Cela permet a la communauté de répondre plus rapidement aux urgences
sanitaires de courte durée et contribue également a suivre certains
changements a long terme relatifs a la prévalence des maladies associées au
changement climatique (InfoDev, 2003).

Les applications des TIC (p. ex., les systémes d'information géographiques)
sont de plus en plus intégrées a la collecte de données sur les milieux urbains.
Elles soutiennent les décisions des organismes gouvernementaux en matiére de
planification urbaine et de développement. Cela inclut des données
particulierement importantes pour cerner les vulnérabilités au changement
climatique, notamment les modes d'approvisionnement en eau actuels et
probablement futurs (eoPortal, 2010). En puisant des informations a partir
d'une variété de parties prenantes, depuis les communautés et jusqu’aux
services météorologiques, les TIC aident ces organismes a comprendre non
seulement la situation actuelle, mais aussi les modeéles futurs - y compris des
scénarios de changement climatique- qui aboutissent a la prise de décision sur
les mesures visant a améliorer la résilience au climat, qu’il s'agisse de digues,
de réservoirs ou de systémes d'irrigation a grande échelle.

De méme, grace aux derniéres applications qui permettent de cartographier, de
visualiser, de piloter et de modéliser, tout en assurant les approches
participatives en fonction des besoins locaux, les TIC aident a définir de
nouvelles politiques et réglementations sur les établissements humains, ainsi
que des regles de construction qui contribuent a réduire les vulnérabilités
existantes dans ce domaine. Ces outils peuvent également soutenir les
organisations (p. ex., pour garantir les droits d'accés a I'approvisionnement en
eau des petits agriculteurs et assurer la disponibilité de I'eau), entre autres
mesures d'adaptation.

Outre les politiques ciblées sur les incidences directes des vulnérabilités au

changement climatique, I'adaptation exigera également des actions sur les
aspects plus contextuels et institutionnels, notamment I'accés aux marchés ou
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la politique fiscale. Des systemes solides d'information sont une condition
préalable indispensable pour les politiques comme |'administration fiscale
efficace ou des mesures d'incitation visant a encourager les pratiques
environnementales. Ceci suggére |'existence de liens entre les stratégies de
gouvernement électronique et la promotion efficace de bonnes pratiques
environnementales et d'adaptation au niveau national.

3.2b. L'impact de I’'«adaptation électronique» sur les dimensions de la
vulnérabilité au changement climatique

Aprés avoir identifié les domaines clés d’influence potentielle des TIC sur
I’'adaptation au niveau national, une analyse systémique de leur rdle exige
également I'étude de leur contribution a la mise en ceuvre de mesures d'adaptation
qui abordent directement (et réduisent) les dimensions de la vulnérabilité au
changement climatique dans les pays en développement.

e Systémes de subsistance et finances

De nouvelles expériences sur le terrain suggérent le potentiel des TIC pour
soutenir les systémes de subsistance locaux (a savoir: processus productifs et
activités de subsistance locales) dans les régions vulnérables au changement
climatique. Les TIC fournissent notamment des informations sur les aspects des
moyens de subsistance liés au climat. Elles peuvent apporter des informations
aux agriculteurs locaux sur de nouvelles variétés de cultures, sur des maladies
et sur des processus de production plus efficaces qui favorisent la productivité
et facilitent les processus d'adaptation aux moyens de subsistance locaux
(Scott et al., 2004). En Ouganda, par exemple, un pays trés vulnérable aux
variations et aux catastrophes climatiques (Magrath, 2008), les iPods et
podcasts sont utilisés dans des communautés marginalisées pour accéder a des
contenus présentés de fagon créative sur leurs moyens de subsistance. Il s'agit
d'informations générales sur I'amélioration des cultures, mais qui peuvent
facilement intégrer des données climatiques pertinentes, par exemple, de
nouvelles semences et cultures et promouvoir des changements des pratiques
agricoles (ALIN, 2010).

Nous avons déja évoqué la contribution des TIC au financement des
communautés touchées par le changement climatique. A ce jour, peu d'études
ont porté spécifiqguement sur le financement de I'adaptation au changement
climatique et sur la fagon dont les TIC peuvent y contribuer. Les TIC peuvent
également aider a créer des moyens de subsistance plus résilients: par
exemple, en apportant des informations plus précises sur les prix et la
demande qui permettent des ventes plus rentables ou sur un plus grand
nombre de marchés (Jensen, 2007), ou en créant des micro-entreprises basées
sur les TIC qui assurent des revenus supplémentaires et/ou plus élevés (p. ex.,
Heeks et Arun, 2010). Or, la encore, cette question ne semble pas avoir été
suffisamment étudiée du point de vue du changement climatique.

e Conditions socio-politiques

Les conditions socio-politiques générales qui caractérisent I'adaptation des
communautés locales ont été déja examinées dans la section précédente. Nous
avons vu que les TIC peuvent aider a activer de nouvelles structures dans
I'environnement socio-politique qui peuvent favoriser l'inclusion et la
participation a la conception et a la mise en ceuvre des processus d'adaptation,
réduisant ainsi l'instabilité ou I'éventualité de tensions sociales. Une étude
relative a des femmes pratiquant l'agriculture organique dans les Caraibes, a
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montré que les outils TIC ont renforcé leurs réseaux, leur coopération et leur
autonomie, ce qui a amélioré leur résilience face a au changement climatique
(Tandon, 2009).

Santé

L'exemple d’ALERTA déja cité a montré que les TIC peuvent aider a suivre les
modifications des patrons des maladies qui pourraient survenir a la suite du
changement climatique. Les TIC peuvent également apporter de nouvelles
données médicales aux communautés, grace aux technologies accessibles sur
le terrain (téléphones portables, radios communautaires, etc.) qui fournissent
des informations climatiques de base sur des questions clés pour la santé, afin
d’améliorer la réponse locale a I'évolution des maladies a transmission
vectorielle (p. ex., paludisme et dengue) et des maladies a transmission
hydrique, favorisées par la chaleur, la faible sécurité alimentaire et la
diminution de la disponibilité en eau potable (IIDD, 2005). Elles peuvent aussi
introduire d’autres ajustements liés a la santé qui pourraient s'avérer
nécessaires dans les communautés locales (Kalas et Finlay, 2009).

Habitat et migrations

Les applications des TIC peuvent atténuer les pressions des migrations et
redistributions de personnes déclenchées par I'élévation du niveau des océans,
les sécheresses, la désertification ou les inondations, entre autres effets
potentiels du changement climatique. Comme indiqué précédemment, des
applications telles que la télédétection et les systémes d’information
géographique (SIG) peuvent faciliter 'aménagement urbain, améliorant ainsi
les conditions de I'habitat des populations déplacées qui sont forcées de
s'installer dans des zones défavorisées ou surpeuplées. Les TIC peuvent
également permettre la communication entre membres de familles séparées ou
démembrées a cause d’événements climatiques, et soulager ainsi le stress
psychologique provoqué par les migrations chez des populations vulnérables
(Dempsey, 2010).

Sécurité alimentaire

Les rendements des cultures touchées par la sécheresse ou les inondations, ou
par une diminution globale de la productivité due a la variabilité climatique
peuvent entrainer des pénuries alimentaires, des problémes de malnutrition et
autres difficultés connexes chez des populations vulnérables. Dans ces
contextes, les TIC peuvent contribuer a soutenir les services de formation
agricole, élargir la portée de ces programmes, en particulier dans les régions
rurales et marginalisées des pays en développement. A bien des égards, cela
coincide avec le role des systémes de subsistance agricoles précédemment
examinés. Pour les agriculteurs des tribus du Nord-Est de I'Inde, par exemple,
ou la diffusion insuffisante des informations agricoles et des technologies ont
conduit a une faible productivité et a l'insécurité alimentaire, les TIC (y compris
la radio et la télévision) sont utilisées pour diffuser des informations, par
exemple, sur les ravageurs et sur le traitement des maladies, (Saravanan,
2008; e-Arik, 2010). Cependant, les TIC jouent un role en matiére de sécurité
alimentaire, au-dela de la production et de la divulgation d’informations
relatives a la planification, a la conservation, a la distribution et a la
consommation des aliments.
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e Approvisionnement en eau

Les TIC peuvent aider a améliorer la gestion des ressources hydriques, le suivi
des ressources en eau et la sensibilisation au niveau communautaire. Au Pérou,
le Centre d'Etudes Sociales (CEPES, 2010) a mis en place un projet basé sur un
petit réseau de télécentres dans la vallée de I'Huaral, une région éloignée ou les
sécheresses et la pénurie d'eau ont entravé la production agricole et la
subsistance locale. Un systéme d'information agricole a été mis en place a l'aide
des TIC. Il comprend un logiciel destiné a améliorer la distribution de I'eau
(APC, 2007). Or, comme pour d'autres vulnérabilités, la plupart des cas a ce
jour concernent la vulnérabilité générale plutét que l'identification du role
spécifique que peuvent jouer les TIC pour gérer I'approvisionnement en eau a

la suite du changement climatique.

Comme nous l'avons déja dit, les exemples présentés sont presque tous tirés de la
documentation ICT4D, plutot que de celle de «ICT4CCA» (adaptation au
changement climatique), d’autant plus que celle-ci n‘existe guére. De méme, bien
gue nous ayons souligné les aspects spécifiques de la vulnérabilité de chaque cas,
dans la pratique, les projets des TIC recouvrent souvent plusieurs vulnérabilités.
Par exemple, un systéme unique d'information rurale pourrait couvrir les moyens
de subsistance, la sécurité alimentaire, la santé et I'eau.

D'une part, cela renforce la nécessité d'envisager rapidement une analyse
spécifique des projets TIC relatifs au changement climatique. D'autre part,
cependant, cela indique la valeur d'une perspective globale des TIC et de
I'adaptation au changement climatique: celle qui va au-dela des solutions a court
terme face aux différents événements et symptémes du changement climatique et
qui s'attaque aux causes sous-jacentes de la vulnérabilité et a I'exposition a long
terme aux tendances et incertitudes du changement climatique. Voila précisément
ce que le cadre de la résilience électronique cherche a faire.

Un aspect commun qui pourrait étre établi a partir des zones de vulnérabilité
identifiées, et qui se reflete également dans le cadre de la résilience électronique,
c'est le potentiel des TIC pour aider a définir et a conjuguer les priorités des
acteurs aux niveaux micro, moyen et macro, ainsi que pour élargir l'acces aux
actifs et aux aptitudes et soutenir les organisations et institutions en vue de
I'adoption de fonctionnements adaptatifs. Les TIC pourraient aussi contribuer a
mettre en ceuvre des processus plus inclusifs et participatifs qui reflétent les
besoins et les relations de pouvoir existant dans les contextes locaux.

Les solutions sans connexion avec les priorités et les caractéristiques du tissu social
local n'auront pas les effets a long terme nécessaires a I'adaptation future et a la
réalisation objectifs de développement. Dans des contextes en développement, le
potentiel des TIC pourrait compléter les approches intégrées qui incluent non
seulement le suivi et I'alerte précoce, mais aussi des mesures plus larges visant a
réduire la vulnérabilité dans des domaines tels que la diversification des moyens de
subsistance, les conditions sociopolitiques, la sécurité alimentaire,
I'approvisionnement en eau, I'habitat et les migrations, entre autres. Autrement
dit, les TIC ne suffisent pas a apporter la solution a I'adaptation au changement
climatique: elles doivent faire partie intégrante d'une approche holistique.

3.2c. Difficultés rencontrées par l'utilisation des TIC pour appuyer
l'adaptation au changement climatique

L'analyse menée a ce jour indique l'existence de liens positifs et importants entre

les TIC et la résilience des systémes vulnérables au changement climatique.
Cependant, les pays en développement sont caractérisés par l'interaction d'un
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ensemble complexe de facteurs de stress et d'inégalités, y compris des contextes
socio-politiques ol les relations de pouvoir et les écarts potentiels se fondent en
particulier sur le sexe et I'origine ethnique, et ou la mise en ceuvre des approches
novatrices des TIC doit étre évaluée avec soin (Duncombe, 2006). L'analyse du
réle des TIC doit également reconnaitre qu’elles peuvent avoir un impact négatif
sur les systemes de subsistance, susceptible de réduire leur résilience et leur
capacité d'adaptation aux risques, aux tendances et aux variations liés au climat.

Le danger peut-étre le plus évident des TIC c’est qu’elles pourraient absorber les
ressources internes d’un systéme, notamment d’'une communauté. En effet, les TIC
sont colteuses et accaparent souvent des moyens destinés a d'autres utilisations
(p. ex., Diga, 2007). De fagon moins évidente, les TIC pourraient demander du
temps et de la motivation, au détriment des capacités et actions d’adaptation.
Méme si elles fournissent de nouveaux actifs, ces actifs ne sont pas
nécessairement utilisables. Par exemple, elles peuvent fournir des informations peu
fiables, faiblement adaptées aux réalités locales ou transmises dans une langue
inaccessible aux acteurs locaux. Cela peut non seulement compromettre le
potentiel de ces outils dans les processus adaptatifs, mais aussi contribuer plus
généralement a aggraver l'incertitude, voire a encourager des erreurs ou des
actions mal adaptées.

L'adaptation en réponse a une perturbation particuliére liée au climat peut nuire a
la résilience systémique en rendant la communauté plus vulnérable a d'autres
événements, ou en limitant les sous-propriétés génériques, telles la flexibilité
(Nelson et al., 2007). Si les TIC sont utilisées pour des mesures adaptatives qui
n'integrent pas ou ne reconnaissent pas ces facteurs, elles pourraient contribuer a
une mauvaise adaptation globale, en accordant une attention et des ressources
privilégiées a une seule initiative, par exemple, a un systéme d'alerte précoce aux
catastrophes, et en détournant donc ces actifs de leur application a d'autres
initiatives.

Il faut de plus reconnaitre que les systémes de subsistance des contextes en
développement impliquent des rapports de pouvoir complexes et des inégalités qui
déterminent l'acceés, par exemple, aux actifs et aux opportunités, et peuvent
transformer les avantages potentiels des interventions en matiére de TIC en
situations ou le pouvoir des couches privilégiées est renforcé (p. ex., celui des
sphéres de prise de décision). Cela risque de creuser le fossé qui les sépare des
groupes les plus vulnérables. Selon Pettengell (2010), «I'examen des conditions qui
accentuent la vulnérabilité au changement climatique ou qui limitent la capacité
d'adaptation est une composante essentielle de I'adaptation» (ibid., p. 29), et
parmi ces conditions, il y a notamment les rapports de pouvoir.

Par exemple, les actions qui ne reconnaissent pas les vulnérabilités spécifiques et
le role des femmes dans les processus adaptatifs risquent d'approfondir les écarts
existants, notamment, en ce qui concerne propriété de la terre, les droits ou l'accés
aux actifs, en particulier, au crédit financier (ibid.). Les TIC pourraient aussi
faciliter 'adaptation des individus, mais pas nécessairement celle des groupes plus
larges. Les applications qui renforcent les moyens de subsistance d'une famille ou
d'un groupe n'ont pas nécessairement le méme effet au niveau communautaire;
elles approfondissent parfois le fossé entre les «nantis» et les «démunis» dans
certaines communautés. Si les TIC sont utilisées sans tenir compte des
déséquilibres de genre et autres et des rapports de pouvoir au sein d'une
communauté donnée, elles peuvent renforcer les inégalités existantes et favoriser
les intéréts de certains groupes qui ne sont peut-étre pas les plus vulnérables. Par
conséquent, les solutions en matiére de TIC doivent reconnaitre et cibler le role et
la contribution du pouvoir et des inégalités au processus d'adaptation, afin
d'assurer une adaptation efficace et inclusive. Ces exemples suggerent que, dans
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des contextes caractérisés par la pauvreté et les inégalités, la réduction des risques
liés au climat ne suffit pas a garantir la réussite. L'analyse du potentiel des TIC
nécessite un examen attentif des facteurs de vulnérabilité sous-jacents au sein des
environnements en développement, ainsi que des institutions et structures
existantes propres a un systéme de subsistance donné.

4. Conclusions

S'il est vrai qu'il reste bien des aspects a étudier concernant le réle et le potentiel
des TIC dans le domaine du changement climatique, la présente analyse met en
lumiére les principaux fondements conceptuels qui aident a mieux comprendre les
liens complexes existant au sein des systémes vulnérables, qui déterminent en fin
de compte le réle des technologies numériques pour atteindre des résultats de
développement dans un avenir climatique incertain.

Le cadre ici élaboré intégre les principaux concepts qui interviennent dans le role
des TIC dans le changement climatique: la vulnérabilité, I'adaptation et la
résilience, et les résultats du développement. Sur la base de I'approche durable des
moyens de subsistance, du nouvel institutionnalisme et de I'approche fondée sur
les aptitudes, ce modéle constitue un outil conceptuel pour comprendre la
résilience au changement climatique dans les systémes vulnérables. 1l jette les
bases pour analyser comment les interactions dynamiques entre les composantes
(p.ex., les déterminants fondés sur les actifs, les institutions et les structures des
aptitudes) et les processus (fonctionnements adaptatifs) qui jouent un role dans la
réalisation de 'adaptation et du développement, peuvent étre compris aux niveaux
macro, moyen et micro.

La présente analyse suggeére que, s'agissant de phénomeénes ou de tendances liés
au changement climatique dans un contexte particulier, la capacité du systéme (au
niveau du ménage, de la communauté ou du pays) a répondre par l'adaptation
peut étre comprise, soit comme un ensemble de composantes, soit comme un
ensemble de (sous-) propriétés qui interagissent pour créer la capacité
d'adaptation du systeme. La résilience apparait ainsi comme une propriété
importante des systémes de subsistance soumis aux changements et a l'incertitude
liés au climat; cette propriété interagit avec d'autres actifs et composantes pour
fagonner la trajectoire de fonctionnement et d'adaptation aprés une perturbation
aigué ou chronique (Norris et al., 2008)

L'analyse systémique de la résilience a permis d'élargir la compréhension de
I'adaptation au-dela de la vulnérabilité inhérente aux moyens de subsistance des
contextes en développement, afin de comprendre que les capacités d'adaptation se
fondent également sur les sous-propriétés de résilience qui peuvent étre renforcées
par les TIC et contribuer ainsi a atteindre les objectifs du développement.

Dans ces contextes, le concept de résilience électronique est défini comme une
propriété des systémes de subsistance par laquelle les TIC interagissent avec un
ensemble de sous-propriétés de résilience qui permettent au systéme de s'adapter
aux effets du changement climatique. Ainsi, la résilience électronique est proposée
comme un nouveau domaine d'étude pour comprendre comment les outils et les
approches novatrices en matiére de TIC peuvent renforcer la réponse des systémes
vulnérables aux difficultés et incertitudes du changement climatique.

La valeur de cette approche réside en sa contribution a une meilleure

compréhension de I'ensemble complexe de rapports entre composantes, propriétés
et processus du systeme de subsistance, qui se caractérisent a leur tour par la
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présence de multiples facteurs de stress du développement. Ce modeéle devrait
servir d’outil pour examiner le potentiel et les difficultés du réle des TIC dans les
processus d'adaptation, tout en facilitant I'identification des stratégies qui
pourraient renforcer les capacités d'adaptation, et finalement, la réalisation des
objectifs de développement face aux incertitudes du climat a long terme.

L'étude reconnait que I'information joue un role a la fois analytique et fonctionnel
dans les systémes de subsistance, et qu’elle doit étre considérée comme faisant
partie d'un processus dynamique de changement plutét que comme une ressource
statique (Duncombe, 2006). Ces attributs sont particulierement pertinents, étant
donné le dynamisme et I'imprévisibilité qui caractérisent le changement climatique.
Elle a également reconnu que les TIC doivent étre considérées non seulement
comme un outil pour traiter et communiquer des informations, mais aussi, de plus
en plus, comme un moyen pour effectuer des opérations numériques et comme un
moyen de production pour les entreprises nouvelles fondées sur les TIC.

L'étude suggeére la pertinence de considérer les impacts du changement climatique
tant a court terme (p. ex., risques,) qu’a long terme (p. ex., tendances et
variabilité), ainsi que la distinction entre les actions ou réactions a court terme
pour supporter et se rétablir, et les processus d'adaptation a plus long terme qui
peuvent impliquer la transformation du systéme. A cet égard, le développement du
cadre de résilience électronique indique que I'étude du potentiel des TIC dans le
domaine du changement climatique oblige a reconnaitre que les processus
dynamiques en matiére de TIC peuvent étre formels ou informels, qu’ils peuvent
répondre a la fois aux besoins a court terme (supporter/se rétablir) et a long terme
(adaptation/transformation), et ce, a différents niveaux (micro / moyen / macro),
tout en favorisant l'interaction entre les structures et les institutions, les aptitudes
et les fonctionnements (ibid.). Les TIC peuvent donc contribuer a I'adaptation, ce
qui peut rentrer directement sous la rubrique «adaptation électroniques.

Dans ce contexte, I'innovation et la flexibilité sont devenues les principales
caractéristiques pour construire la résilience locale aux conditions changeantes a
court, a moyen et a long terme (IISD, 2005). En conséquence, l'innovation
apparait comme la capacité du systéme a faire du neuf avec les déterminants
existants: elle est donc étroitement liée a la flexibilité comme une sous-propriété
de la résilience.

Carpenter et al. (2001) affirment que la meilleure fagon de faire face aux surprises,
c'est la résilience. Le développement du cadre de la résilience électronique postule
que les TIC peuvent contribuer aux capacités d'adaptation, en aidant les systemes
vulnérables a changer et a s'adapter face aux perturbations et aux incertitudes du
changement climatique. Cette approche de la résilience offre un contexte utile pour
analyser les réponses des systemes au changement climatique dans les pays en
développement et pour identifier le potentiel et les difficultés associés a I'utilisation
des TIC dans les processus adaptatifs.

Elle suggere également que les projets du domaine de I'ICT4D, qui privilégiaient les
modeles d'information ou les objectifs de développement, ont été insuffisants pour
faire face aux difficultés et renforcer la résilience. Nous espérons que la présente
étude pourra stimuler la recherche et la discussion sur les possibilités et le
potentiel des TIC pour I'adaptation au changement climatique, en particulier face
aux problémes posés par le changement climatique dans les régions en
développement.

Enfin, le défi pour les pays en développement n’est pas seulement de résister et de

se récupérer aprés des événements climatiques, mais de s'adapter, de changer et
de se transformer face aux tendances en lente évolution et a une variabilité
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imprévisible, car ils sont confrontés a un avenir dont la seule certitude est
I'incertitude elle-méme, et dans lequel les résultats du développement seront
déterminés, dans une large mesure, par leur capacité a renforcer les «épiphanies
du développement» et d'innover avec le soutien des outils des TIC.
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