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Mise en contexte

La mise en commun de concepts et de données autour 
d’un même objectif permet l’interdisciplinarité, c’est-à-
dire le dialogue et le flux d’informations entre scientifiques 
de diverses disciplines et les acteurs sociaux. Pour que ce 
dialogue soit utilisable pour la construction de politiques, 
il est nécessaire que l’échelle du travail soit adéquate pour 
la gestion territoriale, c’est-à-dire une échelle où la prise 
de décision est possible et proche de l’action concrète. 
Par ailleurs, tout le processus de recherche doit aussi être 
transférable aux cadres de l’exécutif, pour permettre sa 
compréhension et sa reproductibilité sur d’autres sites. Un 
programme de recherche-action aborde ces questions dans 
deux villes boliviennes faisant face aux défis émergents du 
changement climatique.
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Le contenu du projet de recherche

Un grand nombre de villes andines, notamment 
en Bolivie, présentent une grande hétérogénéité 
de caractéristiques physiques et environnemen-
tales (altitude, climat, nature du sol, système de 
bassins et de pentes), sociales et économiques 
(inégalités entre les quartiers, identités plus ou 
moins affirmées) et de l’urbanisme (fortes cen-
tralités, zones d’habitat individuel ou zones de 
densification et d’expansion, présence d’habi-
tat peu consolidé). Cette hétérogénéité génère 
une diversité d’impacts et de réponses au chan-
gement climatique, nécessitant une approche 
transsectorielle et interdisciplinaire. Dans le 
cadre d’un programme1 visant à renforcer les 
capacités des acteurs clés de deux villes boli-
viennes, La Paz et Tarija, les secrétariats de l’en-
vironnement des communes concernées, deux 
centres de recherche et deux ONG ont construit 
une étroite collaboration pour faire face aux 
nouveaux défis du changement climatique. 
Le programme s’est articulé autour de quatre 
axes d’étude. Tout d’abord, une modélisation 
hydro-climatique à une échelle fine (1/50 000 
pendant 10, 30 et 70 ans) a montré : 1) la stabi-
lité des précipitations, mais l’augmentation des 
événements extrêmes ; 2) une augmentation 
importante des écarts de températures, pou-
vant aller jusqu’à 7 0C ; et 3) l’importance d’une 
vallée entre zone tropicale et Altiplano, celle 
du Zongo, pour la régulation climatique des 
villes de La Paz et El Alto. Cette modélisation, 

1 • Il s’intitule « Indice de vulnérabilité au changement climatique dans les villes de La Paz et Tarija » (2019-2022), financé par le 
programme LAIF (Initiative « Facilité d’investissement pour l’Amérique latine ») de l’Union européenne, l’Agence française de déve-
loppement et la Corporación Andina de Fomento.
2 • Près de 30 institutions liées à l’étude ou la gestion de la ville ont participé aux ateliers : laboratoires d’université, organismes 
internationaux, ONG, institutions publiques comme les secrétariats de mairie et certains ministères, des organismes privés comme 
les chambres d’industrie et de commerce ou l’association des ingénieurs, des associations de quartier.

conjointement à la réalisation d’ateliers avec les 
acteurs des villes2, a permis une hiérarchisation 
des menaces et la définition des paramètres de 
vulnérabilité physique, sociale, économique et 
politique des villes. Ce programme a ainsi per-
mis de développer des schémas intégrés de 
risques (appelés « chaîne de risque ») – sous la 
forme d’ateliers participatifs lors desquels sont 
énumérées toutes les variables qui composent 
la menace, l’exposition, l’impact et la vulnéra-
bilité, ainsi que les éléments qui font liens entre 
ces 4 composantes – pour 4 menaces priori-
sées : inondation, glissement de terrain, diminu-
tion de la ressource en eau et vagues de chaleur. 
Ensuite, sur la base de ces schémas, une série 
d’indicateurs de diagnostic et de suivi de la vul-
nérabilité au changement climatique et une car-
tographie précise de ces indicateurs (au niveau 
des 649 organisations territoriales de base, qui 
sont chacune l’unité minimale de gestion) ont 
pu être développées. Enfin, un plan d’adapta-
tion a été rédigé, comportant 10 projets priori-
taires et une centaine de mesures permettant 
de proposer des actions renforçant la capacité 
de résilience dans les villes, ainsi que le finance-
ment de ces projets.

Une méthodologie entre rigueur 
scientifique et priorité des acteurs

Du point de vue méthodologique, la valeur 
ajoutée de ce programme est la liaison cons-
tante qui s’est construite entre les modélisations 
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des hydro-climatologues, la conception des 
chaînes de risques effectuée par les géo-
graphes, le travail des sociologues sur les indi-
cateurs et les perceptions des risques, les 
évaluations financières menées par les écono-
mistes, et finalement la recherche de projets 

priorisés par les acteurs sociaux, qui sont sus-
ceptibles de devenir la base d’une politique de 
résilience par les cadres de la mairie. Un travail 
constant d’allers-retours entre ces différents 
acteurs, notamment les associations de quar-
tiers qui connaissent le mieux le terrain, s’est 
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Exemple de construction d’une chaîne de risque pour le phénomène « inondation ».  
Sont énumérés ici quelques exemples de variables ; la méthode cherche ensuite  

à mettre en relation ces variables du point de vue qualitatif et quantitatif pour évaluer  
les priorités des risques et les possibilités d’actions.

Menace
Changement d’usage,

partie Amazonie
et Yungas

(régime anticyclonique)

Niño, Niña

Beaucoup de pluie
en continu

Pluies exceptionnelles

Variabilité
des précipitations

Exposition
Versants, pente,

sans gestion
des écoulements

et de l’érosion

Habitat ou infrastructure
critique

en zone inondable

Zone urbaine
sans drainage pluvial
et imperméabilisation

des sols

Zones économiques
inondables

(culture, industrie, etc.)

Impacts Sensibilité

Risques Adaptation et résilience

Inondation

Flux
important

Accumulation
d’eau

et d’humidité Comportement,
perception,
pratique
Gestion des déchets
Habitat en zone de risque
Évaluation de la perception 
du risque et niveau 
de conscience
Contrats d’assurance, 
etc.

Individuel
et familial
Conditions de vie
Niveau de ressources
Niveau d’éducation
Population dépendante
Accès à l’information
Immigration récente,
etc.

Gouvernance
Usure et vieillissement
des ouvrages hydrauliques
et d’assainissement
Absence d’autorité
institutionnelle
(application des plans)
Plans de prévention
inter-établissements
Gestion globale
des bassins-versants
à l’échelle de la métropole
E�cacité du système 
d’alerte
E�cacité des opérations
d’intervention 
Drainage insu�sant
Surveillance épidémiologique, 
etc.

Collectif,
territorial
Densité de la population
Isolement
Déforestation
Imperméabilisation des sols
Type de sol
Pente
Infrastructure critique,
etc.

Destruction

Maladies

Pertes
humaines

Débordement
de rivière

Vagues
pulsantes

Érosion

Modi�cation
de l’usage

du sol

Mesures-actions
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À RETENIR

Les données et prévisions actuelles sur le changement climatique s’accordent sur des 
impacts plus intenses et ponctuels en milieu urbain, mais aussi moins perceptibles 
par les populations et les politiques. Travailler avec la méthodologie des chaînes de 
risques s’avère pédagogique, car elle permet de construire de manière participative 
des schémas synthétiques dont les éléments sont ensuite priorisés par la population 
ou les experts. La définition des actions à mener ainsi que leur coût sont alors plus 
évidents. Cependant, il reste un maillon que le scientifique ne maîtrise pas : celui de 
la mise en application des résultats de la recherche. Ce maillon dépend de la volonté 
politique et des institutions, souvent trop instables dans les pays les plus vulnérables. 
Les solutions pour lutter contre le changement climatique sont une affaire de long 
terme, qui dépasse les visions politiques souvent de plus court terme.

avéré fondamental pour permettre des résul-
tats cohérents dans une démarche intégrée. 
Du point de vue scientifique, cette étude a 
montré l’importance des impacts de la varia-
bilité climatique dans des villes qui présentent 
des caractéristiques extrêmes (altitude et 
sécheresse), associée à une variabilité géo-
graphique et sociale qu’il est nécessaire de 
comprendre à une échelle fine pour pouvoir 
proposer des actions ciblées pertinentes pour 
la gestion municipale. L’intégration, dès le 
début de ce programme, des acteurs de la ges-
tion dans le programme scientifique a permis 
une validation par le terrain et une cohérence 
des propositions d’actions en 6 ensembles : 
« ville verte d’altitude », « conservation inté-
grale du patrimoine écologique de Zongo », 
« conservation des écosystèmes andins fra-
giles d’altitude », « drainage urbain », « déve-
loppement d’une nouvelle culture de l’eau » et 
« création d’un centre de résilience au change-
ment climatique ».

Les limites de l’application 
opérationnelle

Un tel programme interpelle également sur les 
limites de participation des scientifiques dans 
la maîtrise du changement climatique à travers 
des programmes dont la mise en œuvre relève 
souvent de la responsabilité d’organismes de 
coopération ou d’ONG. Même si ce travail a 
permis de construire un plan d’adaptation réa-
liste, quelle garantie avons-nous de la bonne 
application de ce plan ? Dans quelle mesure 
les scientifiques peuvent-ils avoir une respon-
sabilité dans cette phase de mise en œuvre ? 
La science de la durabilité dans sa dogmatique 
ne devrait-elle pas aussi considérer la partici-
pation ou supervision des scientifiques dans la 
mise en application de leurs résultats et recom-
mandations ? Dans ce cas, quelles pourraient 
en être les modalités ? Des cadres méthodo-
logiques tels que les théories du changement 
pourraient aider à évaluer ces limites.
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Photo p. 112 : Carte modélisée montrant les dégâts causés par une inondation  
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aux contraintes du changement climatique. 
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