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Partout dans le monde, les systémes agricoles sont confrontés a une augmentation des
perturbations climatiques, économiques et sociales (IPCC, 2013; Wright, 2011). L'objectif de la
recherche est d'identifier les systémes agricoles capables de faire face a des chocs (ex. : crise
économique) ou a des perturbations tendancielles (ex. : augmentation des températures) et de
continuer a assurer leurs fonctions essentielles (Tendall et al., 2015). La résilience, la vulnérabilité,
la robustesse sont des cadres conceptuels qui ont été développés pour traiter de la capacité a
maintenir les performances. Tous visent a caractériser la dynamique d'un systeme lorsque des
perturbations se produisent mais, provenant de différentes communautés disciplinaires, leur
opérationnalisation n'est pas encore stabilisée (Urruty et al., 2016). Compte tenu du caractere
polysémique de ces concepts (Mumby et al., 2014), nous avons choisi de prendre en compte un
large éventail de travaux sans distinction du cadre conceptuel de référence (Vulnérabilité,
Résilience, Robustesse, ci-aprés VRR).

Dans la littérature, on rencontre principalement deux types d’approches pour traiter la question
de l'opérationnalisation de I'évaluation du VRR.

Tout d'abord, la VRR peut étre considéré comme une "sum of a range of characteristics" (i.e.
un ensemble de caractéristiques, Douxchamps et al., 2017) définie a priori. D'apres les opinions
d'experts ou l'analyse bibliographique, ces caractéristiques (propriétés) du systeme sont
considérées comme des déterminants clés de la résilience ou des composantes de la vulnérabilité
(Altieri et al., 2015; Biggs et al., 2012; Cabell and Oelofse, 2012; Gillespie-Marthaler et al., 2019;
Wiréhn et al., 2015). Par exemple, Cabell and Oelofse (2012) ont examiné 13 propriétés (appelées
indicateurs comportementaux) de la résilience des agroécosystemes. Biggs et al. (2012) ont défini
trois propriétés de systeme et quatre principes de gestion pour promouvoir la résilience des services
écosystémiques dans les systemes socio-€cologiques, grace a un examen approfondi des
connaissances des experts et de la littérature. Comme l'indiquent Urruty et al. (2016), cette
approche est limitée par la subjectivité¢ du point de vue des experts. Surtout, comme le montrent
Dardonville et al. (soumis) et Gil et al. (2017), les preuves empiriques concernant les drivers de la
VRR sont encore rares et aucune conclusion générique ne peut étre tirée. Outre le débat sur la
subjectivité¢ de cette approche et les drivers peu clairs de la VRR, l'opérationnalisation nécessite
d'affecter a chaque driver une ou plusieurs évaluations qualitatives ou indicateurs quantitatifs
prédéfinis (voir par exemple Quinlan et al. (2016)) qui ne sont pas encore stabilisés (par exemple,
les indicateurs de diversité).

La deuxieéme approche est basée sur l'analyse quantitative de la dynamique d'une ou de
plusieurs performances d'un systéme ¢tudi€ face a une perturbation (Brzezina et al., 2016; Nelson



et al., 2019). Dans cette approche, les fonctions attendues des systémes agricoles (par exemple la
production alimentaire ou un revenu équitable pour les agriculteurs) a maintenir sont caractérisées
par des attributs de performance (rendement ou revenu). Des critéres mathématiques, comme par
exemple le coefficient de variation ou le temps de récupération (recovery), sont utilisés pour
synthétiser quantitativement la dynamique de l'attribut de performance (Barkaoui et al., 2016;
Martin et al., 2017; "characterize systems' behaviour" dans Miiller, 2005). L'analyse des relations
entre ces criteres de VRR et les propriétés et caractéristiques du systéme permet d'identifier les
facteurs explicatifs endogenes ou exogénes de la VRR. Elle donne des indications sur la fagon
d'étre résilient (Coomes et al., 2019; Meuwissen et al., 2019). Cette approche peut étre considérée
comme fournissant des informations plus objectives sur les caractéristiques ou les facteurs a
'origine du VRR. Toutefois, cette dernic¢re est limitée aux études scientifiques et est fortement
limitée par la disponibilité de données d'observation historiques ou de mode¢les. Une fois que les
caractéristiques du systéme résilient auront été¢ déterminées, elles pourront étre utilisées comme
indicatrices de la VRR, comme dans la premicre approche mentionnée ci-dessus (Tendall et al.,
2015).

En résumé, dans la premicre approche, les propriétés qui déterminent le VRR sont données
alors que dans la seconde, ce sont les résultats. Alors que la premiére est largement connue et que
les travaux sont diffusés, la seconde est beaucoup moins appliquée par la communauté de recherche
VRR en raison de la complexité des méthodes mathématiques impliquées, des données ou des
modeles requis. A notre connaissance, il n'existe aucune synthése de ce type d'étude dans le monde
de larecherche agricole. Pour combler cette lacune et aider les chercheurs a s'attaquer a 1'évaluation
quantitative de la VRR, nous avons examiné la bibliographie actuelle. L'objectif était d'établir une
synthese (i) des méthodes déja utilisées, (ii) de l'attribut de performance et des critéres associés
pour décrire la dynamique du systéme et (ii1) des critéres utilisés dans quel cadre conceptuel.

1. Méthode

Nous avons produit une revue systématique en générant une requéte sur la base de données
Web of Science Core Collection sur les articles en anglais sur les zones tempérées des trente
derniéres années jusqu’en juillet 2018 (10,635 articles). La requéte mentionnait : les trois concepts
VRR, le systeme agricole a tous les niveaux d'organisation et l'approche quantitative.

TS = ((vulnerabilit* OR resilien* OR robustness) AND (agri* OR agro* OR crop* OR farm* OR grass* OR

pastor®) AND (indicator* OR evaluat®* OR quantitativ* OR quantif* OR model* OR simulat* OR decrease OR
increase OR assess*))

Ensuite, nous avons appliqué un tri systématique en identifiant les champs lexicaux hors-sujet
avec une analyse de la cooccurrence des termes avec le logiciel VOSviewer (1,434 articles
restants). Enfin, nous avons vérifié manuellement le reste grace au titre et au résumé par deux
relecteurs et avons identifi¢ 37 articles. Pour synthétiser les résultats de différents travaux
manipulant différents cadres conceptuels, nous avons utilis¢ le cadre conceptuel générique décrit
dans Dardonville et al (soumis) basé sur celui de Carpenter et al. (2001 ; "resilience of what to
what"). La perturbation (VRR "fo what disturbance", économique ou écologique) est caractérisée
par sa nature, son étendue spatiale et temporelle et sa résolution (VRR "when and where"). Chaque
systeme agricole (VRR "to what agricultural system") est caractérisé par son niveau d'organisation



(de la parcelle au territoire, y compris 1’exploitation), son type de production et l'attribut de
performance (VRR "for which performance attribute(s)", par exemple rendement ou revenu) qu'il
est jugé important de maintenir dans le temps. Le comportement de I'attribut de performance est
suivi dans le temps et décrit par des critéres de dynamique. Enfin, les facteurs explicatifs testés
sont explicités (VRR "due to which explanatory factors").

Les concepts utilisés par les auteurs de chaque article ont été classés et associés au cadre
conceptuel auquel ils faisaient référence. Lorsque plusieurs concepts ont été manipulés par les
auteurs, nous avons conservé cette information en nommant conjointement les deux. Les critéres
dynamiques utilisés pour quantifier le comportement de l'attribut de performance dans le temps
sont notés avec précision. Les résultats fournis par chaque étude sur l'effet de la perturbation sur la
dynamique du systéme et I'un des facteurs explicatifs potentiels sur ce dernier effet sont synthétisés
dans un cadre analytique. Chaque ligne/individu de ce dernier décrit un résultat concernant une
perturbation x systéme x attribut de performance x critéres de dynamique (x facteur explicatif, ou
pas si seule la sensibilité du systéme a la perturbation est testée).

2. Résultats

Cette syntheése nous permet d'identifier les communautés scientifiques travaillant sur le sujet
qui voit une accélération de l'intérét manifesté¢ depuis 2005. En général, les articles identifiés
portent sur I'effet du changement climatique (65% des articles) sur les performances agronomiques
(rendement, 72% des articles) et économiques (rendement net économique, 16% des articles) des
prairies (35% des articles) et des cultures (40% des articles) aux niveaux parcelle (38% des
articles), exploitation (35% des articles) et territoire (27% des articles).

Une grande variété de cadres conceptuels, de méthodes mathématiques et de criteres de
dynamique sont utilisés. Ci-apres, nous décrivons d'abord les principales méthodes mathématiques
rencontrées, les attributs de performance étudiés et associés aux critéres de dynamique utilisés et,
enfin, les critéres correspondants selon le concept étudié.

2.1.Méthodes de mesure et de caractérisation de la dynamique et d'identification de son (ses)
déterminant(s)

Chaque étude passée en revue a presque une méthodologie différente pour traiter de la VRR
des systemes agricoles. La méthodologie peut étre distinguée selon les méthodes utilisées pour (1)
mesurer la dynamique (source des données), (ii) €évaluer la dynamique (criteres et méthode
mathématique utilisée pour I'évaluer), et (iii) identifier les déterminants de cette dynamique
(détermination du ou des facteurs explicatifs).

La mesure de la dynamique est basée soit sur des études expérimentales, soit sur des données
d'observation existantes, soit sur des données simulées. 12 études sont fondées sur des expérience
de terrain de longue durée (Barkaoui et al., 2016 ; Hoover et al., 2014 ; Mdkinen et al., 2015) tandis
que 16 études utilisent des bases de données existantes (comme le RICA, Bardaji and Iraizoz (2015)
et Reidsma and Ewert (2008)). Neuf études utilisent des modeles de simulation utilisant des
données historiques observées sur les perturbations (climat, prix...) comme les modeles de prairie
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(Sabatier et al., 2015), les modeles de systéme agricole (Martin and Magne, 2015) ou les mode¢les
a agents (Bitterman and Bennett, 2016; Brunner and Grét-Regamey, 2016).

L'évaluation de la dynamique est basée sur une diversité de méthodes telles que la fonction de
production frontiére (Bardaji and Iraizoz, 2015; Reidsma et al., 2008b), les mod¢les de régression
linéaire généralisés (Reidsma et al., 2008a), les mod¢les logistiques mixtes (Seo, 2010), I'utilité
marginale (Brunner and Grét-Regamey, 2016) et les valeurs propres de la matrice variance-
covariance (Fletcher and Hilbert, 2007). Meyer et al. (2018) et Scheffer et al. (2015) décrivent
d’autres méthodes et critéres de dynamique d’autres socio-écosystémes.

Certaines études (13 %) se concentrent uniquement sur l'analyse de la dynamique des attributs
du systéme (sensitivity analysis, Adger, 2006) sans analyser leur(s) facteur(s) explicatif(s). Les
autres ¢tudes utilisent deux grands types de méthodes pour identifier les facteurs explicatifs. Dix
¢tudes estiment la relation entre les critéres et les facteurs explicatifs potentiels (endogénes ou
exogenes) a l'aide de méthodes statistiques comme les modéles mixtes linéaires (Bouttes et al.,
2018; Martin et al., 2017). En revanche, environ 2/3 des études (27 articles) estiment l'effet des
facteurs explicatifs sur la relation entre les critéres et les variables de perturbation a I'aide de
méthodes telles que les fonctions de production fronti¢re (Bardaji and Iraizoz, 2015; Reidsma et al.,
2008a). En d'autres termes, les premiers étudient l'effet de la perturbation et/ou des facteurs
explicatifs de manicre dissociée tandis que les seconds étudient 1'effet des facteurs explicatifs sur
la relation entre perturbation et dynamique de 'attribut (par exemple effet de la diversité sur 'effet
du changement climatique sur la dynamique des rendements).

2.2. Attributs de performance et criteres mathématiques de description de la dynamique

Sans surprise, 72 % des articles

Henidomant - s analysen‘F la dynam.lqlrle’ du rendement
agronomique considéré comme une
Autosuffisance fourragére = [ (1) performance centrale a maintenir dans

les systemes agricoles (70 % des
résultats, Figure 1). Au second rang, le

’ troupceaa%aghéjegojgfr;- L (1) bénéfice net économique est la
——— Performance deuxiéme performance analysée (18%
4 la fin de la simulation ™ 7 () B agronomique  des résultats et 16% des articles). 12 %
Senvices écosystén;(i)quur;ss_ ) ecologique des articles traitent d'autres attributs de
economigue performance agronomique (ex. qualité
Bénéfice économique net - 91(6) du produit) ou écologique (ex. services
Efficience economique _ 57, écosystémiques fournis). L'analyse
de-in prodicton multi-performance est réalisée dans

Nembre de non SEae 13,5% des articles (Table 1).

6 (1) Figure 1. Attributs de performance dont la
dynamique est étudiée face aux perturbations.

' ' ' ' ' Nombre de résultats (en noir) et nombre d'articles

(en rouge).
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1 attribut 2 attributs
1 critere 19 0
2 criteres 7 3
3 critéres 5 2
4 critéres 1 0

Table 1. Nombre d'articles traitant d'un ou de plusieurs attributs de performance et critére de performance.

CRITERE DEFINITION EXEMPLE REFERENCE NOMBRE
D’ARTICLES
NIVEAU Moyenne Bouttes et al., 2018; Castafieda-Vera and Garrido, 2017; 13
Ferreyra et al., 2001; Gaudin et al., 2015; Isbell et al., 2015;
Leonhardt et al., 2013; Martin et al., 2017; Pfisterer and
Schmid, 2002; Prieto et al., 2015; Reidsma and Ewert, 2008;
Seo, 2010; Urruty et al., 2017; Zavalloni et al., 2008
VARIABILITE Résidus d’une (Bouttes et al., 2018; Castafieda-Vera and Garrido, 2017; Cociu 11
régression and Cizma, 2015; Gaudin et al., 2015; Isbell et al., 2015;
linéaire Leonhardt et al., 2013; Makinen et al., 2015; Martin et al., 2017;
Prieto et al., 2015; Reidsma et al., 2008a; Reidsma and Ewert,
2008)
TENDANCE Pente d’une (Bardaji and Iraizoz, 2015; Bouttes et al., 2018; Cociu and Cizma, 14
régression 2015; Di Falco and Chavas, 2008; Kahiluoto et al., 2014;
linéaire Leonhardt et al., 2013; Martin et al., 2017; Matsushita et al.,
2016; Prieto et al., 2015; Reidsma et al., 2008b, 2008a, 2009;
Salvati, 2010; Urruty et al., 2017)
RESISTANCE Différence de Brunner and Grét-Regamey, 2016; Carlsson et al., 2017; Di Falco 12
niveau avant et and Chavas, 2008; Hoover et al., 2014; Isbell et al., 2015; Martin
apres and Magne, 2015; Mechler et al., 2010; Pfisterer and Schmid,
perturbation 2002; de la Rosa et al., 2000; Seo, 2010; Stampfli et al., 2018;
Zavalloni et al., 2008
TEMPS DE Temps ou ratio Barkaoui et al., 2016; Carter and Blair, 2012; Di Falco and 6
RECUPERATION | (pre/post) pour Chavas, 2008; Isbell et al., 2015; Matsushita et al., 2016;
revenir au niveau Pfisterer and Schmid, 2002
avant
perturbation
DISTANCE Valeurs Chavas and Di Falco, 2017; Fletcher and Hilbert, 2007 2
D’UN ETAT propres de la
STABLE matrice de
variance-
covariance
PROBABILITE Ferreyra et al., 2001; Gaudin et al., 2015 2
DE DEPASSER
UN SEUIL
FREQUENCE DE Bitterman and Bennett, 2016; Lien et al., 2007; Sabatier et al., 3
DEPASSEMENT 2015
D’UN SEUIL

Table 2. Synthése des criteres utilisés pour décrire la dynamique des systemes agricoles dans les études examinées.



Plusieurs critéres de dynamique des attributs de performance sont utilisés : le niveau (35% des
articles, 18% des résultats), la variabilité (27% des articles, 23% des résultats) et la tendance (38%
des articles, 35% des résultats) de l'attribut, /"élasticité (intensité et sens du changement, 5% des
articles, 7% des résultats), la résistance (différence de niveau avant et apres perturbation, 32% des
articles, 9% des résultats), le temps de récupération (16% des articles, 2% des résultats), la
probabilité (5% des articles, 2% des résultats) ou la fréequence (8% des articles, 2% des résultats)
de dépassement un certain seuil (par exemple un rendement trés élevé ou du surpaturage) et la
distance a un état stable (5 % des articles, 1 % des résultats) (Table 2).

Pour prendre en compte de la multifonctionnalité des systémes agricoles, une analyse
multicritére est effectuée dans 51 % des travaux en utilisant principalement 2 ou 3 critéres de
dynamique pour chaque attribut (par exemple le niveau, tendance et variabilité de la productivité
agricole et efficacité économique de la production dans Martin et al., 2017).

2.3.Quel cadre conceptuel pour quels critéres de dynamique et vice-versa ?

Les études font explicitement référence au cadre conceptuel de la résilience (22 articles, Holling
(1973); Lake (2013); Walker and Meyers (2004)), de la vulnérabilité (14 articles, définition du
GIEC, McCarthy et al. (2001)) et/ou de la robustesse (2 articles, Stelling et al. (2004) ; Urruty et al.
(2016)) mais aussi de la stabilité (5 articles), la durabilité (1 article) ou la résistance (7 articles,
Pimm (1984)) (Figure 1). Ici, la résistance repose sur le cadre conceptuel et non sur un critére de
dynamique. Les trois cadres clés de la vulnérabilité, de la résilience et de la robustesse (VRR) ne
sont pas souvent combinés et une seule étude combine vulnérabilité et résilience (Figure 1) ce qui
confirme qu'ils sont utilisés par des communautés scientifiques différentes. Cependant, le cadre de
la résilience est souvent combiné avec d'autres cadres (13/22 articles, par exemple avec résistance
ou stabilit¢). En revanche, le cadre sur la vulnérabilité¢ est rarement combiné a un autre (2/14
articles). Le cadre de la robustesse n'est utilisé que dans deux articles, dans les deux seuls cas
(Figure 2).

La plupart des critéres de dynamique sont associés a plusieurs des trois cadres conceptuels
étudiés. Les critéres de niveau et de tendance sont associés aux trois cadres étudiés, tandis que la
variabilité, a résistance, la probabilité de dépasser un seuil et la fréquence a laquelle ce seuil a
été dépassé ne sont associés qu'aux deux formes (vulnérabilité et résilience). Toutefois, comme
seulement deux des documents examinés font référence a la robustesse, ce cadre est sous-représenté
par rapport aux deux autres. Les critéres de dynamique récupération et distance a l'état stable sont
associés exclusivement au cadre de résilience. L é/asticité n'est utilisée que pour se référer au cadre
de vulnérabilité (Bardaji and lIraizoz, 2015; Reidsma et al., 2008b) probablement parce que ce
critére provient de la communauté économique et la vulnérabilité semble étre un concept largement
utilisé dans cette communauté.
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Figure 2. Nombre d'articles par cadre conceptuel (qui peuvent étre mentionnés conjointement dans un article) et par critere de
dynamique des attributs de performance. Comme plusieurs critéres peuvent étre utilisés dans une étude, la ligne "Nombre
d'articles” indique le nombre d’article pour chaque critere.

3. Discussion

Cette revue systématique permet de produire un état de l'art des cadres conceptuels, des
méthodes, des attributs et des criteres étudiés par la communauté qui traite de 1'évaluation
quantitative de la dynamique des systémes agricoles face aux perturbations dans leurs milieux.
Comme le soulignent Dardonville et al. (soumis) au sujet des systémes-perturbations étudiés, il
existe une importante dispersion des concepts, méthodes et critéres dans ces études.

La redondance, I'ambiguité et la polysémie des cadres de VRR ont été soulignées pendant un
certain temps par différents auteurs (Miller et al., 2010; Turner 1l, 2010; Urruty et al., 2016) et ces
critiques se poursuivent jusqu’a trés récemment (Allen et al., 2019; Grafton et al., 2019; Pimm et
al., 2019). L'analyse des combinaisons de cadres et de critéres utilisés dans les études examinées
confirme a la fois les limites floues et les spécificités. Bien que certains critéres soient associés a
deux ou trois cadres différents, certains d'entre eux sont liés a un seul cadre. Par conséquent,
certaines études sur la résilience semblent se focaliser sur les critéres traduisant les fondements
conceptuels de ce cadre, tels que la récupération et/ou distance a un état stable, suggérés dans des
¢tudes fondatrices comme Holling (1973) (Allen et al., 2019). La dispersion des études sur les
cadres conceptuels cache le fait qu'elles analysent les dynamiques sur les mémes critéres et rend
ainsi plus difficile la capitalisation des connaissances. Notre proposition d'analyser I'ensemble de
la littérature traitant de ces trois concepts clés permet de surmonter cette difficulté.

Les méthodes sont adaptées pour suivre la dynamique en cas de choc (sécheresse), sur des
tendances (températures plus élevées ou précipitations plus faibles) ou des effets de bruit
(variabilité des subventions). Etonnamment, nous n'avons trouvé qu'une seule étude (Isbell et al.,



2015) avec des perturbations discretes récurrentes telles celles décrites par Meyer et al. (2018) alors
que les changements climatiques sont caractérisés par des événements climatiques récurrents (une
sécheresse peut se produire plusieurs années de suite) (Jentsch et al., 2007) et la variabilité
¢économique peut étre considérée comme une suite d'événements. Ceci souligne que la durée et
I'étendue du cadre spatio-temporel des études (VRR "when and where") doivent considérer que les
concepts de VRR peuvent étre envisagés a court terme mais aussi a long terme (a travers plusieurs
perturbations répétées).

La plupart des études examinées ne portent que sur un seul attribut de performance (86 % des
articles), principalement le rendement (73 % des articles). Les études mono-performances et axées
sur le rendement empéchent la prise en compte de la multifonctionnalité des systémes agricoles.
L'évaluation conjointe de la dynamique des attributs écologiques, sociaux et économiques est
nécessaire pour comprendre la dynamique qui sous-tend le comportement des systémes agricoles
(Cabell and Oelofse, 2012; Darnhofer et al., 2010). Cependant, l'analyse de la dynamique de
plusieurs types d'attributs nécessitera I'élaboration d'une méthodologie pour analyser la dynamique
des compromis et les synergies entre eux (Hodbod et al., 2016).

Contrairement a l'approche mono-performance, la moitié¢ des études examinées ont utilisé
différents critéres pour analyser la dynamique de l'attribut d'un systéme agricole. Cela permet aux
auteurs d'apporter des points de vue complémentaires sur les dynamiques étudiées. Il est important
de noter que le niveau ne peut pas étre considéré seul comme un critére de dynamique en raison de
sa définition statique intrinséque. Lorsqu'il est combiné a d'autres critéres, il fournit une
information importante qui aide a relativiser les valeurs des autres critéres, par exemple, il pourrait
étre plus facile de présenter une tendance positive lorsque la performance du niveau est faible que
lorsqu'elle est ¢€levée, toutes choses égales par ailleurs. Par exemple, I'utilisation conjointe du
niveau, de la tendance et de la variabilité permet d'analyser comment un faible niveau de
performance est associé a une tendance positive/négative et a une variabilité faible/élevée. L'intérét
et la cohérence de combiner des critéres comme le niveau, la tendance et la variabilité avec les
criteres les plus utilisés dans les études de résilience, comme le temps de récupération et/ou la
distance a un état stable restent a explorer. Certains auteurs vont plus loin dans l'approche
multicriteéres en proposant plusieurs indicateurs par criteére parce qu'ils considérent que la définition
du critere reste en discussion (ex. coefficient de variation ou son inverse pour décrire la stabilité
dans Haughey et al. (2018)). Par exemple, Li et al. (2019) utilisent une combinaison innovante du
niveau, de la stabilité, de la résistance et du potentiel maximal de rendement en utilisant
respectivement quatre et deux indicateurs différents pour estimer la stabilité et la résistance.
D'autres vont plus loin en comparant les indicateurs de rétablissement, par exemple le temps de
rétablissement absolu, le temps de rétablissement normalisé de référence ou le temps normalisé en
fonction de l'impact (Ingrisch and Bahn, 2018).

Peu d'études utilisent les critéres explicitement mentionnés dans les cadres conceptuels, ce qui
remet en question l'approche traditionnelle de définition des critéres selon le cadre conceptuel. En
effet, la plupart des cadres conceptuels ne vont pas jusqu'a proposer des criteres de dynamique
explicitement opérationnels. Par exemple, I'opérationnalisation du cadre de résilience demeure un
probléme (Pimm et al., 2019). En outre, si la capacité d'adaptation est un concept clé et porteur
dans la science de la VRR (Gallopin, 2006), seules trois études passées en revue traitent de la



gestion adaptative a travers, par exemple, I'analyse des effets des scénarios de gestion sur la VRR.
Pour l'instant, la capacité d'adaptation, la troisieme dimension de la définition de la vulnérabilité
du GIEC (McCarthy et al., 2001) est reléguée aux études qualitatives et descriptives. Aucun article
ne mobilise le cycle adaptatif de la panarchie introduit par Holling et al. (1995) probablement en
raison de la difficulté de développer des critéres quantitatifs de dynamique pour la quatriéme phase
du cycle. Seuls Fletcher et Hilbert (2007) étudient la phase de réorganisation du cycle de la
panarchie en simulant chaque année le choix de la stratégie de I'agriculteur en tenant compte du
passé.

Méme si l'approche quantitative peut étre considérée comme plus objective que I'approche
qualitative, nous rejoignons Cordoba Vargas et al. (2019) sur le fait qu’il y a aussi le point de vue
a priori des auteurs dans les études quantitatives. En effet, 1'étendue spatio-temporelle de 1'étude
(par exemple, pour tenir compte de la limitation ou de 1'épuisement des ressources locales), le choix
de l'attribut de performance a maintenir (le maintien d'un rendement élevé est-il pertinent compte
tenu des impacts environnementaux potentiels ?) et la direction de la dynamique souhaitée de
l'attribut de performance (la tendance croissante du rendement ou un revenu élevé sont-ils
nécessairement souhaités ?). Aussi, comme ces auteurs, nous soulignons I'importance de prendre
en considération "qui définit", "dans quel but" et "selon quels intéréts" les caractéristiques des
¢tudes VRR.

Conclusion

Cette étude a permis de synthétiser I’avancement de la communauté scientifique sur la question
de I’évaluation de la résilience, vulnérabilité et robustesse des systémes agricoles. Notre démarche
montre qu’une grande variété de criteres est utilisée pour décrire la dynamique et qu’il faut
maintenant justifier de leur choix afin de leur donner un sens du point de vue de leurs cadres
conceptuels respectifs. La complexité de ces systemes reste encore a prendre en compte dans ces
¢valuations, tant sur les aspects multi-dimensionnels (critéres, attributs, perturbations) que sur
I’étendue temporelle des études et la diversification des alternatives testées.
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