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Les observatoires

de biodiversité participatifs
Nous examinons ici l’intérêt scientifi que et sociétal des obser-

vatoires participatifs de biodiversité, impliquant un grand nombre 
d’observateurs non professionnels dans des suivis à vaste échelle 
spatiale et de longue durée.

La puissance d’observation atteinte apporte une qualité inéga-
lée dans la caractérisation de la biodiversité, de sa dynamique, par 
la description de la composition d’un grand nombre de commu-
nautés vivantes, animales ou végétales, de leurs variations spatiales 
et temporelles. 

Ces données offrent de nouvelles perspectives scientifi ques 
en sciences de la conservation, par la qualité de la caractérisa-
tion des effets anthropiques sur la biodiversité. En permettant de 
 comprendre et anticiper ces effets, l’analyse scientifi que de ces 
données renforce l’implication des observateurs, ouvrant ainsi la 
voie à un cercle vertueux entre recherche, observation et action.

Introduction

Pour freiner l’érosion actuelle de la biodiversité, il s’agit d’en 
comprendre les mécanismes de variation, de déterminer l’effet 
des différentes pressions anthropiques directes (par exemple, pra-
tiques agricoles, changement d’usage des terres) et indirectes (par 
 exemple, changement climatique) exercées par les sociétés, l’effi ca-
cité de différentes politiques en réponse à ces pressions (protec-
tion des espaces, changements des pratiques agricoles)…

Au-delà des espèces menacées, c’est l’ensemble de la biodiver-
sité, la nature dite commune, qui nous entoure, qui n’a pas été 
remarquée — pour ses qualités agronomiques, pharmacologiques, 

Observation_Pratiques_et_Enjeux_31   31Observation_Pratiques_et_Enjeux_31   31 1/11/13   22:02:241/11/13   22:02:24



les pratiques de l’observation

32

ou parce qu’elle est proche de l’extinction — qui est confrontée à 
l’impact croissant des sociétés humaines sur la biosphère et aux 
changements globaux, et doit donc être l’objet de ces observations 
et de ces analyses.

Cette nature commune est composée de communautés, ou 
 ensemble d’individus de différentes espèces interagissant sur un 
même site, et qu’il s’agit donc de caractériser. Ces communautés 
sont défi  nies à différents niveaux d’intégration. Le regroupement 
le plus exhaustif est la biocénose — rassemblant toutes les commu-
nautés de l’écosystème, et sa dynamique dépend, résulte de la dyna-
mique des communautés situées à un niveau plus fi n d’intégration. 
C’est notamment le groupe fonctionnel, ou ensemble des espèces 
ayant une fonction comparable au sein d’un écosystème, répondant 
de manière comparable aux facteurs environnementaux; ainsi, au 
sein de la végétation, on peut distinguer espèces  ligneuses et herba-
cées, au sein de chaque groupe les espèces pouvant être distinguées 
selon leurs affi nités vis-à-vis des pollinisateurs, des  nutriments…

La composition en espèces de ces différentes communautés per-
met de déterminer leurs caractéristiques fonctionnelles, leur diver-
sité, défi nie selon différents critères (cf. supra), donc de  comprendre 
leur réponse aux changements globaux. Ces observations, synthéti-
sées sous forme d’indicateurs et de scénarios, offrent la possibilité 
d’une analyse multidisciplinaire, participative, des relations entre 
l’homme et la biodiversité. Nous examinerons les principes d’organi-
sation des observatoires participatifs apportant ces  connaissances. 

Les observatoires de biodiversité

Une grande puissance d’observation est nécessaire pour carac-
tériser les réponses de la biodiversité aux changements globaux, à 
travers la caractérisation de la réponse des communautés. Les dis-
positifs impliqués dans de tels observatoires de biodiversité doivent 
avoir une ambition comparable à ce qui existe dans le domaine du 
climat ou de l’économie, dans la couverture spatiale et temporelle, 
le nombre de variables suivies. 

L’effort d’observation peut porter en priorité sur l’intensité des 
observations locales, par site, ou sur le nombre de sites suivis. Cela 
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correspond à deux grands types d’observatoires de biodiversité, 
que nous désignerons respectivement par observatoires locaux et 
extensifs (Couvet et al., 2011).

Les observatoires locaux. Ils comprennent un petit nombre de 
sites dont les caractéristiques environnementales sont supposés 
repré sentatives, de nombreuses variables étant recueillies, pour dif-
férents types de communautés — de la biocénose aux populations, 
en passant par les groupes fonctionnels. L’analyse des interactions 
entre ces communautés, leur environnement, doit permettre d’accé-
der aux mécanismes fi ns du fonctionnement de l’écosystème  local 
(Pennisi, 2010). Les inférences issues de ces observations sont à 
l’origine de nombreux connaissances et concepts en écologie des 
écosystèmes.

Une faiblesse de ce type de dispositif est la multiplicité des fac-
teurs d’impact directs et indirects, notamment humains, interve-
nant et interagissant localement, entraînant que les résultats sur 
quelques sites sont diffi cilement extrapolables aux milieux non 
étudiés, donc à l’essentiel de l’espace géographique dont l’état 
reste largement ignoré. 

La mise en commun des données d’études locales menées 
indé pendamment permet d’augmenter le nombre de sites suivis, 
de mieux couvrir l’espace. On a pu ainsi, à l’échelle de la bios-
phère, caractériser les variations morphologiques, phénologiques 
ou physiologiques des espèces, leur variation à l’échelle des biomes 
(Wright et al., 2004). En revanche, ce regroupement peut diffi cile-
ment permettre de caractériser les variations spatio-temporelles de 
composition des communautés. L’hétérogénéité des données, par 
les espèces observées, les sites et les méthodes d’observation, les 
périodes de collecte, limite le nombre de comparaisons possibles, 
nécessaire à la mise en évidence des patrons de variation spatiale. 

Observatoires et suivis extensifs

Caractériser la variation spatiale de la biodiversité à large échelle 
demande un dispositif standardisé d’observation sur un grand 
nombre de sites, que nous appellerons observatoires extensifs.
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Parmi les dispositifs automatiques pouvant remplir ce rôle, la télé-
détection permet une caractérisation grossière des éco sys tèmes, 
des types d’habitat (par exemple, Corine Land Cover), mais pas 
d’accéder à la composition en espèces des communautés, donnée 
essentielle pour comprendre leur dynamique. De manière géné-
rale, peut-être à l’exception des communautés microbiennes, il 
existe actuellement peu de groupes taxonomiques pour lesquels 
des automates — ou des combinaisons d’automates — permettent 
à la fois d’identifi er et de dénombrer les espèces, donc de décrire 
la composition des communautés. L’intervention d’observateurs 
 humains, en nombre commensurable avec le nombre d’échan-
tillons collectés et suivis est donc nécessaire.

Les observatoires participatifs. En l’absence d’un nombre suf-
fi sant de professionnels pouvant mener ces observations répétées 
sur un grand nombre de sites, les écologues font appel à  l’ensemble 
du public. Défi nie comme la collaboration entre une équipe de 
chercheurs et un réseau de non-professionnels, œuvrant sur des 
thématiques de recherche variées, la science participative semble la 
plus à même de procéder au suivi standardisé de la biodiversité sur 
un grand nombre de sites. Elle a fait ses preuves dans le domaine, 
étant à la source des atlas de biodiversité et du suivi de commu-
nautés entières sur des espaces et des laps de temps considé rables, 
décrivant la réponse de l’ensemble des oiseaux européens aux 
changements climatiques des deux dernières décennies (Gregory 
et al., 2009). Elle mobilise actuellement près de 50 000 observateurs 
à l’échelle européenne en biodiversité, organisés en près de 400 ré-
seaux différents (Schmeller et al., 2009).

Observatoires participatifs et macroécologie

Ces observatoires participatifs, échantillonnant de nombreux 
 sites répartis sur un vaste territoire, reposant sur des réseaux de 
non professionnels permettent de caractériser l’état et la dyna-
mique de la biodiversité, d’explorer les corrélations entre variables 
biolo giques et abiotiques collectées.

Observation_Pratiques_et_Enjeux_34   34Observation_Pratiques_et_Enjeux_34   34 1/11/13   22:02:251/11/13   22:02:25



les observatoires de biodiversité participatifs

35

La qualité des données dépend de la standardisation du pro-
tocole, sur l’ensemble du territoire surveillé, maintenu au fi l du 
temps. La puissance et la précision des analyses augmentent avec 
le nombre de points d’observation, tandis que les incertitudes liées 
au hasard s’estompent, selon la loi des grands nombres.

Les variables choisies doivent être porteuses d’information signi-
fi cative sur l’état de la biodiversité. Il faut donc pour le moins déter-
miner l’identité, l’abondance, la phénologie ou d’autres variables 
descriptives des espèces/taxons peuplant ces sites. Nous examine-
rons plus loin les perspectives ouvertes par l’étude de l’abondance.

Caractéristiques 
du protocole Apports scientifi ques

grand nombre de sites 
échantillonnés 

évaluation de l’impact de facteurs variant 
dans l’espace, selon différentes échelles, 
du local au global 

suivi régulier dans 
le temps 

évaluation de l’impact de facteurs variant 
dans le temps (climat, pratiques humaines…)

standardisation 
des méthodes

comparaison des caractéristiques des espèces, 
des communautés, des écosystèmes, dans 
l’espace et dans le temps (phénologie, 
abondances des espèces avec un effort 
normalisé d’observation)

grand nombre d’espèces 
suivies

identifi cation des mécanismes impliqués, 
par comparaison des espèces selon leurs 
caractéristiques écologiques, évolutives

Tableau 1. — Conditions maximisant les possibilités d’analyse 
scientifi que des données issues des observatoires participatifs.

En résumé, il doit mettre en œuvre (tableau 1) : 
— un vaste réseau d’observateurs ;
— un plan de recherche bien conçu et clairement expliqué aux obser-

vateurs (quelles variables mesurer, quand, comment et pourquoi ?) ;
— un protocole de collecte simple et précis, répété dans le temps, 

un observatoire participatif permet une analyse approfondie des 
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variations spatiales et temporelles de la biodiversité sur l’ensemble 
du territoire exploré.

Macroécologie
En examinant les variations d’abondance des espèces et leurs 

causes, les observatoires participatifs contribuent à l’écologie scien-
tifi que dans une de ses conceptions originelles, à savoir l’étude des 
mécanismes régissant la distribution des espèces dans l’espace et 
dans le temps et des mécanismes responsables (Krebs, 2001) — 
mais incluse dans des conceptions plus large, notamment comme 
« l’étude des interactions organisatrices entre entités physiques, 
biologiques et anthroposociales » (Morin, 1980). En fait, la descrip-
tion de ces distributions se situe au cœur de la macro- écologie 
(Kerr et al., 2001), la biogéographie relevant plutôt des  échelles géo-
graphiques larges. 

Aires de distribution des espèces et atlas de biodiversité. Les 
atlas de biodiversité, cartographiant à un instant donné les aires de 
distribution des espèces, sont un cas particulier d’observatoire par-
ticipatif, les données généralement collectées étant souvent la pré-
sence/absence des espèces. Ils mettent en évidence les gradients de 
diminution de la diversité avec la latitude, permettent de comparer 
des richesses spécifi ques, le cosmopolitisme des espèces, et ainsi 
d’évaluer l’endémisme, donc identifi er des points chauds de bio-
diversité, qui pourraient être des régions à préserver en priorité 
(Orme et al., 2005). Ces données montrent que le nombre d’espèces 
cosmopolites augmente avec l’évapotranspiration (ETP), que les li-
mites de leurs aires de distribution sont bien corrélées aux tempé-
ratures. Chez les oiseaux, le nombre d’espèces endémiques, à aire 
de distribution restreinte, augmente avec la fragmentation des mi-
lieux (Rahbek et al., 2007), tandis que leurs limites de distribution 
sont plutôt associées aux précipitations et au relief, informations 
importantes pour anticiper les effets des changements climatiques 
en cours (cf. supra).

La mesure de l’abondance des espèces faite par un nombre 
croissant d’observatoires participatifs fournit des informations sup-
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plémentaires sur ces aires de distributions. Elle permet d’examiner 
l’hypothèse d’abondance plus élevée d’une espèce au cœur de son 
aire, la relation entre abondance et aire de distribution — les espèces 
cosmopolites seraient plus abondantes –, de décrire la forme (dissy-
métrie, aplatissement…) de ces distributions, et surtout les  réponses 
de ces paramètres aux changements globaux (Couvet et al., 2011).

Caractéristiques fonctionnelle des communautés. Connaissant 
la composition spécifi que des communautés, on peut en inférer 
leurs caractéristiques fonctionnelles, défi nies comme la moyenne 
des caractères fonctionnels des espèces, pondérée par leur abon-
dance. Correspondant aux critères d’identifi cation des groupes 
fonctionnels (cf. infra), les caractères fonctionnels sont nombreux : 
taille des individus, longévité, la taille des ailes chez les espèces 
volantes, poids sec des feuilles chez les végétaux… On distingue 
les caractères affectant le fonctionnement des écosystèmes (traits 
 d’effet) et les caractères déterminant leurs capacités de réponses 
aux changements globaux, aux perturbations (traits de réponse), en 
général plus proches des traits d’histoire de vie, cycle de vie, mode 
de dispersion, etc. (Lavorel et Garnier, 2002, Naeem et Wright, 
2003.) La valeur moyenne de ces caractères fonctionnels a donc une 
impor tance majeure, refl étant l’état des services écosysté miques, 
ou fonctions des écosystèmes dont dépend l’homme (MEA, 2005).

Ces caractères sont fortement soumis à sélection. Leur valeur 
moyenne peut ne pas varier entre communautés occupant des envi-
ronnements comparables, malgré des compositions en espèces très 
différentes, suggérant un fi ltre environnemental intense, résultant 
de la sélection (Messier et al., 2010). Les effets de ce fi ltre dans des 
communautés de fi n de succession illustrent une notion moderne 
du climax, état d’équilibre d’une communauté, s’attachant à la 
 valeur moyenne de caractères fonctionnels, plutôt qu’à la composi-
tion spécifi que de la communauté (Couvet et Teyssèdre, 2010). 

On peut ainsi calculer un indice mesurant la spécialisation des 
espèces à leur habitat, puis un indice de spécialisation des commu-
nautés, et examiner ses relations avec divers facteurs environne-
mentaux. Les observatoires participatifs permettent de déterminer 
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les variations de ce taux de spécialisation, ou encore d’un indice 
thermique évaluant les préférences thermiques des espèces, varia-
tions qui peuvent être liées à des effets anthropiques (cf. supra).

Distribution des diversités des communautés

Les observatoires participatifs contribuent à l’étude des rela-
tions entre différents types de diversité, fonctionnelle, infra et inter-
spécifi que, leur distribution spatiale et temporelle au sein d’un 
site, d’un paysage, d’une région, sujet d’importance majeure pour 
comprendre et anticiper les réponses de la biodiversité aux chan-
gements globaux, choisir des sites à préserver en priorité.

Diversité fonctionnelle. Au-delà de la valeur moyenne, la diversité 
fonctionnelle des communautés — ou diversité des caractères fonc-
tionnels des individus qui les composent — détermine leur résilience 
face aux changements globaux. Pour comprendre et prédire la distri-
bution de ce type de diversité, les conséquences de ses variations, il 
faudrait distinguer différents niveaux de diversité fonctionnelle.

La diversité fonctionnelle à l’échelle d’une communauté regrou-
pant plusieurs groupes fonctionnels dépend du nombre de  groupes, 
de leur fréquence relative. Au sein d’un groupe fonctionnel, elle 
correspond à une diversité latente, des traits de réponse plutôt que 
des traits d’effets (cf. infra) estimant les capacités de réponse de ce 
groupe aux changements globaux. En d’autres termes, la coexis-
tence d’espèces redondantes, ou plutôt pseudo-redondantes, re-
présenterait une diversité fonctionnelle latente, non exprimée dans 
les conditions environnementales actuelles, mais d’importance 
majeure dans d’autres conditions, en permettant l’adaptation des 
communautés à travers la réponse de certaines espèces.

Pour chaque caractère fonctionnel, donc diversité, on peut dis-
tinguer diversités infra-spécifi que, au sein des espèces, et/ou inter-
spécifi que.

Relation entre diversité fonctionnelle et diversité spécifi que. 
La diversité fonctionnelle devrait jouer un rôle majeur et plus direct 
que la diversité des espèces (spécifi que) dans le fonctionnement 
des écosystèmes, en permettant leur adaptation aux changements 

Observation_Pratiques_et_Enjeux_38   38Observation_Pratiques_et_Enjeux_38   38 1/11/13   22:02:261/11/13   22:02:26



les observatoires de biodiversité participatifs

39

globaux, mais elle dépend du caractère considéré. La connaissance 
de la diversité spécifi que permettrait d’inférer la distribution des 
différents types de diversité fonctionnelle, si l’on sait inférer leur 
mode de covariation.

D’un point de vue théorique, deux facteurs démographiques 
ont une infl uence prépondérante et identique sur ces deux types 
de diversité : le nombre d’individus et l’isolement des communau-
tés (tableau 2). En d’autres termes, ces deux diversités devraient 
avoir des patrons de distribution proches lorsque les variations 
démo graphiques et/ou les effets aléatoires majorent les effets de la 
sélec tion. Ce pourrait être le cas par exemple lorsque l’on compare 
des communautés variant par la taille, l’isolement, ou lorsque l’on 
compare des communautés de petite taille, isolées, occupant des 
paysages fragmentés. 

Type de facteur augmente la diversité diminue la diversité

Impact sur tous 
les caractères

spéciation (pour les espèces)
mutation (pour la diversité 
génétique)
immigration (dépend 
de l’isolement 
des communautés)

hasard (augmente 
quand le nombre 
d’individus 
des communautés 
diminue)

Impact sur les 
caractères sélectionnés

compétition entre individus fi ltre 
environnemental

Tableau 2. — Impact de quatre types de facteurs sur les diver-
sités fonctionnelle, spécifi que et génétique, selon qu’ils ont un 
impact positif ou négatif, qu’ils interviennent sur les caractères 
soumis à sélection ou sur l’ensemble des caractères.

Si les facteurs théoriques déterminant leur covariation sont iden-
tifi és (tableau 2), l’importance de chacun, leur corrélation in-situ, 
restent à déterminer. Les observatoires participatifs peuvent mettre 
en évidence leurs patrons de variations, leurs covariations spatia-
les et temporelles. À large échelle spatiale, dans les communautés 
d’oiseaux françaises, on constate de larges discordances spatiales 

Observation_Pratiques_et_Enjeux_39   39Observation_Pratiques_et_Enjeux_39   39 1/11/13   22:02:261/11/13   22:02:26



les pratiques de l’observation

40

entre ces deux types de diversité (Devictor et al., 2010). Observée 
sur quelques communautés végétales, la corrélation entre ces deux 
types de diversités est en moyenne positive (Mayfi eld et al., 2010). 
Cette divergence pourrait être due aux différences d’échelles, plus 
larges dans le cas des observatoires participatifs, et/ou de traits bio-
logiques considérés. 

Amplitude des diversités spécifi que et génétique. La diversité 
spécifi que et, en deçà, génétique des communautés (dite génospé-
cifi que) détermine leur capacité d’adaptation aux changements de 
l’environnement, d’autant plus que la perte d’espèces et de gènes 
sont des événements irréversibles à l’échelle des temps historiques. 
Ces deux diversités sont en quelque sorte garantes de la diversité 
fonctionnelle, leur niveau relatif déterminant l’importance de cha-
cune dans la résilience des communautés. 

L’importance relative de ces deux types de diversité pourrait 
être comparable, particulièrement au sein d’un groupe fonction-
nel, des espèces ayant des valeurs moyennes identiques, au moins 
pour certains caractères. Ainsi, dans les communautés d’arbres en 
milieu tropical humide, diversités infra et interspécifi que ont des 
amplitudes comparables pour deux caractères d’importance fonc-
tionnelle majeure chez les végétaux, la masse surfacique et le poids 
sec des feuilles (Messier et al., 2010). Ceci amène à s’écarter d’une 
vision typologique de l’espèce, la variabilité d’un caractère au sein 
d’une espèce pouvant majorer la différence entre espèces.

D’un point de vue théorique, la théorie neutre de la diversité 
moléculaire (Kimura, 1982) et la théorie neutre de la biodiversité 
(Hubbel, 2001), anticipent que diversités spécifi que et génétique 
devraient augmenter toutes deux avec le nombre d’individus dans 
une communauté et diminuer avec son isolement. Répondant de la 
même manière à ces deux facteurs d’importance majeure, ces deux 
diversités devraient donc être positivement corrélées. La synergie 
dans la sélection diversifi ante de ces deux types de diversité devrait 
avoir le même effet. La diversité des espèces fournit une diversité 
d’adaptations possibles au sein de chaque espèce. Inversement, la 
diversité génétique au sein de chaque espèce alimente une diver-
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sité d’interactions possibles avec les autres espèces, favorisant la 
diversité spécifi que (Vellend et Geber, 2008).

Le niveau relatif de ces deux diversités dépendra aussi de fac-
teurs sélectifs intervenant seulement sur un type de diversité. La 
résistance aux maladies devrait favoriser les espèces d’effectif res-
treint — moindre propagation possible au sein de l’espèce —, donc 
la diversité spécifi que (Vellend et Geber, 2008). Inversement la dé-
pression de consanguinité favorisera la diversité génétique, et de-
vrait amener la disparition locale des espèces de faible effectif, donc 
une diminution de la richesse, voire de la diversité, spécifi que. 

L’importance de ces différentes forces détermine les relations 
entre ces deux types de diversités. Leur corrélation devrait ainsi 
être négative lorsque l’on compare des communautés de taille et 
d’isolement comparables. En effet, le niveau global de diversité 
spécifi que et génétique étant constant, dans la mesure où il dépend 
des deux paramètres précédents, une augmentation de l’une se fera 
aux dépens de l’autre (tableau 2). 

Les observatoires participatifs devraient être une source pré-
cieuse d’information sur ces relations, déterminer les patrons, en 
inférer les facteurs explicatifs. Néanmoins, déterminer la diversité 
génétique suppose que les individus puissent être caractérisés, me-
surés, voire analysés, ce qui n’est par exemple par le cas actuel avec 
les suivis d’oiseaux et de papillons.

Observatoires participatifs et relations entre sciences 
et société
Le recours à des observateurs non professionnels pourrait être 

considéré comme un pis-aller, palliant l’absence d’automates ou 
de professionnels à même d’effectuer les observations, mais four-
nissant des connaissances en macroécologie nécessaires aux spécia-
listes pour comprendre l’état et la dynamique de la biodiversité.

De fait, on observe des formes d’échanges plus complexes. Les 
relations qui s’établissent entre laboratoires et observateurs peu-
vent être un échange à bénéfi ce réciproque pour les deux parties, 
ouvrant des perspectives dans les relations entre sciences et so-
ciété. Au-delà d’une simple courtoisie vis-à-vis des observateurs, 
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cet échange contribue à la fois à l’extension du réseau et à la qualité 
des données, en stimulant la motivation des observateurs. 

Pour parvenir à un tel échange, les laboratoires doivent four-
nir des informations sur l’état de la nature à même d’intéresser 
les observateurs. Devant motiver les observateurs non profession-
nels, caractériser l’impact que les sociétés ont sur la distribution 
des  espèces, la composition des communautés, semble un objectif 
pragmatique.

Une telle entreprise scientifi que exige des connaissances :
a) statistiques, afi n d’analyser cette masse de données ;
b) conceptuelles, afi n de parvenir à mettre en valeur ce nou-

veau type de données, sous une forme intelligible et novatrice. Elle 
demande la mise en relation des données venant de disciplines, 
d’horizons différents, notamment lorsqu’il s’agit de construire des 
scénarios, et de faire le lien entre recherche de pointe et préoccu-
pations sociétales. 

Les indicateurs de biodiversité

Le devenir des différentes diversités, fonctionnelle, spécifi que et 
génétique, est d’importance est majeure, mais de compréhension 
complexe, peu accessible aux non spécialistes. La signifi cation des 
variations des caractères fonctionnels (cf. infra) pourrait être plus 
perceptible pour les non spécialistes. Aussi, pour présenter les ré-
sultats des analyses de l’organisation des communautés aux obser-
vateurs, aux gestionnaires et aux décideurs, les écologues quantifi ent 
et synthétisent les données sous forme d’indicateurs de biodiversité, 
résumés d’information sur l’état moyen de la biodiversité dans cer-
taines conditions (type d’habitat, protection, politique agricole...) à 
un instant donné, qui peuvent être suivis au fi l des ans (cf. supra). 

Ces indicateurs sont des outils de synthèse, de communication 
et de concertation entre les scientifi ques — écologues, économis-
tes, anthropologues et sociologues —, acteurs et gestionnaires de la 
biodiversité. Ils doivent permettre d’évaluer l’impact de différentes 
pressions anthropiques, l’effi cacité de diverses politiques (Couvet 
et al., 2008b). Parce que les informations qui intéressent les diffé-
rents acteurs et usagers de l’environnement ne sont pas les mêmes, 
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différents indicateurs sont élaborés, afi n d’évaluer des effets diffus, 
peu accessibles par l’observation locale et/ou l’expérimentation.

Mise en évidence des effets diffus des pratiques humaines. De 
nombreuses pressions s’exerçant sur la biodiversité et résultant des 
pratiques humaines, ont un effet diffus, de faible intensité locale 
mais étendu dans l’espace et dans le temps. L’omniprésence de tel-
les pressions pourrait conduire à une altération signifi cative de la 
biodiversité, la perte de certaines composantes. Ce pourrait être le 
cas de l’utilisation répétée de produits chimiques, parfois de faible 
toxicité (tels certains pesticides vis-à-vis de certains groupes taxono-
miques), ou des changements climatiques généralisés à la biosphère, 
légitimant les préoccupations actuelles autour de ces pressions. 

Des études locales permettent diffi cilement de mettre en évi-
dence ces effets dont l’amplitude locale peut être comparable au 
bruit de fond, i.e. des variations locales liées au hasard, ou aux fac-
teurs non étudiés. De telles études amèneraient à conclure de ma-
nière erronée à l’absence d’effet, situation qui serait rencontrée 
dans le cas de l’évaluation environnementale de l’impact des pra-
tiques agricoles (Couvet et al., 2011).

La mesure de ces effets diffus requiert par conséquent un dis-
positif d’observation puissant, intégrant des données collectées 
sur un grand nombre de sites, force des observatoires participatifs. 
Ces derniers permettent ainsi de mettre en évidence une relation 
signi fi cative entre l’utilisation de certains pesticides et le déclin de 
 quelques oiseaux communs, à l’échelle du Canada (Mineau et al., 
2005), la causalité restant néanmoins à établir. 

Différents niveaux d’organisation biologiques, espèces, commu-
nautés… peuvent être affectés par ces effets diffus. Tamponnant de 
nombreux effets aléatoires mais aussi idiosyncratiques des  espèces, 
la communauté pourrait être un niveau privilégié de mise en évi-
dence de ces effets diffus, et est à ce titre un niveau d’organisation 
biologique privilégié dans les analyses des données de ces observa-
toires (cf. Devictor, 2008b pour l’effet spatial généralisé des chan-
gements climatiques). Nous allons examiner quelques exemples 
d’estimation de ces effets diffus à l’aide d’indicateurs.
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Impacts de la fragmentation et de la perturbation des habi-
tats. L’indicateur « Oiseaux communs » par habitat met ainsi en 
évidence que les espèces les plus en déclin en France sont les spé-
cialistes, celles qui sont inféodées à un petit nombre d’habitats 
(Julliard et al., 2004). L’indice de spécialisation des communautés 
d’oiseaux varie avec le degré de perturbation et de fragmentation 
des habitats : les communautés des habitats stables, peu fragmen-
tés, sont riches en espèces spécialistes, tandis que celles des ha-
bitats perturbés rassemblent des espèces généralistes (Devictor et 
al., 2008a). Ces travaux suggèrent que l’indice de spécialisation des 
communautés pourrait être utilisé comme indicateur de qualité 
des habitats en gestion de l’environnement.

Une déclinaison particulière, l’indicateur « Oiseaux spécialistes 
des milieux agricoles », montrant un déclin accentué des espèces 
spécialistes de ces habitats, résultat comparable dans les autres 
pays de l’OCDE, révélant une diffi culté dans les relations entre 
agriculture et biodiversité, a été adopté par la Communauté euro-
péenne comme un de ces douze indicateurs majeurs de développe-
ment durable (www.eurostat.org). Il reste largement à déterminer 
sa sensibilité à différentes pratiques humaines.

Réponse de la biodiversité aux changements climatiques. 
L’échelle large des changements climatiques en cours permet de 
formuler des prédictions sur certaines réponses des communautés, 
telles qu’un déplacement moyen des espèces vers les latitudes et alti-
tudes plus élevées, et/ou un avancement de leur période de repro-
duction (phénologie, cf. Thomas et al., 2004, Huntley et al., 2006). 

Une révision régulière de ces atlas permettra de recouper ces pré-
dictions théoriques. Les variations spatiales et temporelles d’abon-
dance des espèces documentées par les observatoires participatifs 
fournissent une évaluation du déplacement du barycentre de leurs 
distributions (Devictor et al., 2008b), déplacement qui a l’avantage 
d’être mesurable pour toutes les espèces — le déplacement des li-
mites des aires de distribution, information apportée par les atlas, 
n’est observable que pour les espèces en marge d’aire, restriction si-
gnifi cative en France métropolitaine, riche en espèces cosmopolites. 
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On peut alors développer des indicateurs de réponse des commu-
nautés aux changements globaux, comparant le rythme de réponse 
des espèces par rapport à celui de ces changements, montrant un 
retard de la réponse de la biodiversité (Devictor et al., 2008b).

Scénarios de biodiversité

Descriptions simplifi ées mais plausibles du devenir de la biodiver-
sité, les scénarios établissent une gamme de possibilités futures, dérou-
lant les dynamiques qui pourraient résulter de différentes  options 
initiales. L’objectif est de faciliter la comparaison de leurs  effets en 
maximisant le contraste entre les états futurs (MEA, 2005). Ce ne sont 
donc pas des prévisions, l’objectif étant de faciliter l’adoption de poli-
tiques proactives peu coûteuses au présent, dont l’avantage — ou le 
coût de la non-adoption — est important à moyen terme.

En estimant l’effet de politiques futures, les scénarios sont com-
plémentaires des indicateurs, qui estiment les effets des politiques 
passées et présentes. Nécessitant un grand nombre de données, 
qui peuvent être apportées par les observatoires participatifs, ils 
peuvent ainsi permettre d’évaluer l’effet qu’auraient différentes 
pratiques agricoles, mesures agroenvironnementales, OGM, si elles 
étaient généralisées (Butler et al., 2007), l’impact des effets diffus, 
en s’appuyant sur des corrélations entre pratiques humaines et 
états des communautés.

La synthèse sous forme d’indicateurs des principaux facteurs 
agissant sur la dynamique des populations, communautés et éco-
systèmes devrait faciliter l’élaboration de modèles mathématiques 
de fonctionnement de ces systèmes écologiques, nécessaires au 
déploiement de ces scénarios. À l’instar des scénarios du Mille-
nium Ecosystem Assessment (2005), ces modèles peuvent être ap-
pliqués aux données actuelles sur la biodiversité — recueillies par 
les observatoires participatifs — pour anticiper sa dynamique selon 
certains scénarios politiques et socioéconomiques. Ils contribuent 
notablement à la formalisation des interactions complexes existant 
entre mécanismes écologiques, économiques, sociaux, politiques et 
anthropologiques, et dont l’ensemble détermine la dynamique de 
la biodiversité.
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Gestion adaptative des écosystèmes : contribution des indica-
teurs et scénarios. La dynamique de la biodiversité, les impacts de 
l’homme à différentes échelles sont complexes et diffi ciles à appré-
hender pour les spécialistes comme pour les acteurs de l’environ-
nement. Indicateurs et scénarios de biodiversité sont des outils 
majeurs de communication et d’aide à la décision sur la gestion 
des écosystèmes et de la biodiversité. En informant la société, en 
quantifi ant des états de biodiversité, qui est un objet complexe, ils 
contribuent à affi ner et actualiser les représentations que chacun a 
des enjeux environnementaux (Couvet et Teyssèdre, 2010). 

Cette information devrait avoir un attrait majeur pour les citoyens 
car, quelle que soit leur activité, les observateurs et  l’ensemble du 
public sont concernés par la transformation rapide des écosys-
tèmes qu’ils habitent. Lorsqu’il s’agit d’utiliser ces informations 
pour parvenir à une gestion des écosystèmes qui se fasse plus dans 
le sens de l’intérêt général, on parle de sciences participatives. 

Par l’expérience de terrain qu’ils apportent, jointe au dialogue 
répété des observateurs avec les chercheurs et à leur réfl exion sur 
les analyses, indicateurs et scénarios auxquels ils ont contribué, les 
observatoires participatifs de biodiversité apportent une informa-
tion cruciale. Cette dernière pourrait être valorisée en contribuant 
à une gestion adaptative (Couvet et Teyssèdre, 2010), qui examine, 
remet en cause les mesures de gestion mises en place, à la lumière 
des résultats, de leur perception par les différentes parties pre-
nantes. On peut alors parler d’une science citoyenne, qui suppose 
un dialogue entre parties prenantes, alimenté par l’information 
appor tée par indicateurs et scénarios. 

Ainsi, les premières analyses de l’Observatoire des papillons de 
jardins (OPJ) suggèrent que les papillons communs sont deux fois 
moins nombreux dans les jardins traités aux engrais et/ou pesticides 
que dans les jardins sans traitement. Si ce résultat se confi rmait, ce 
qui suppose de tenir compte de biais plausibles, ces informations 
faciliteraient la construction de réponses. D’une part, les obser-
vateurs pourraient modifi er leurs pratiques, générant une relation 
directe entre observation et action. Ils pourraient d’autre part dif-
fuser l’information, proposer des mesures pour réduire l’usage des 
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engrais et pesticides au niveau local ou régional, prendre position 
sur les mesures proposées. Ce qui ouvre la possibilité de scénarios 
participatifs (Couvet et al., 2008a).

En décrivant l’impact des citoyens sur les écosystèmes, ces 
connaissances contribuent à reconnecter les citoyens avec la  nature, 
favorise leur participation à la gestion des écosystèmes (Miller, 
2006), peut éclairer leurs positions sur les politiques envisagées, 
sectorielles ou intégratrices. 

Conclusion

La science participative fournit de puissants moyens d’obser-
vation, permettant ainsi de documenter la réponse des espèces 
et des communautés aux changements climatique, les variations 
spatio-temporelles des différentes composantes de la diversité. 
Ces connaissances contribuent à l’identifi cation des priorités en 
préservation de la biodiversité, à la hiérarchisation de l’impact des 
pratiques humaines notamment. 

Ces études demandent aux chercheurs de comprendre, analy-
ser et répondre aux demandes sociétales, de communiquer clai-
rement les résultats aux différentes parties prenantes. Il s’agit de 
 comprendre les problématiques liées aux relations entre l’homme 
et la nature, et de manière plus générale de bien appréhender les 
relations entre sciences et société.

Ces conditions étant remplies, les résultats replacés dans un  cadre 
participatif peuvent alimenter un cercle vertueux entre  recherche 
et observation. La publication des résultats dans des  revues scienti-
fi ques internationales est supposée garantir la ri gueur des conclu-
sions. Les analyses tenant compte des mécanismes de fonctionne-
ment de la biodiversité, des facteurs déterminant sa dyna mique, 
doivent en renforcer la pertinence. Ces deux qualités, rigueur et 
pertinence, doivent augmenter la crédibilité des résultats, faciliter 
leur utilisation éclairée en préservation de la bio diversité. Les don-
nées résultant de cette motivation supplémentaire amène en retour 
l’amélioration des analyses. 
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Figure. — Échanges entre les laboratoires et les observateurs. 
À gauche ce qui est échangé, à droite les caractéristiques de ces 
échanges que doivent peaufi ner les laboratoires afi n d’établir un 
cercle vertueux via les sciences de la conservation

 En d’autres termes, si la rigueur scientifi que et la composante 
participative des observatoires participatifs pouvaient paraître 
oppo sées initialement dans leur logique, leurs objectifs, a posteriori 
elles peuvent converger, et ainsi se renforcer, à travers les sciences 
de la conservation (fi gure).

Denis Couvet et Anne Teyssèdre
(UMR7204, MNHN-CNRS-UPMC)
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Klvaňová, Alena, van Strien, Arco, Huntley, Brian, Collingham, Yvonne 
C., Couvet, Denis et Green, Rhys E., “An Indicator of the Impact of Clima-
tic Change on European Bird Populations”, PLoS ONE, 4(3): e4678, 2009.

Julliard, Romain, Jiguet, Frédéric et Couvet, Denis, “Common birds facing 
global changes: what makes a species at risk?”, Global Change Biology, 10(1), 
2004, p. 148-154.

Hubbell, Stephen P., The Unifi ed Neutral Theory of Biodiversity and Biogeogra-
phy, Princeton University Press, 2001.

Huntley, Brian, Collingham, Yvonne C., Green, Rhys E., Hilton, Geoffrey M., 
Rahbek, Carsten et WILLIS, Stephen G.,  “Potential impacts of climatic change 
upon geographical distributions of birds”, Ibis, 148(s1), 2006, p. 8-28.

Kerr, Jeremy T., Kharouba, Heather M. et Currie, David J., “The Macroecolo-
gical Contribution to Global Change Solutions”, Science, 316 (5831), 2007, 
p. 1581-1584.

Krebs, Charles J., Ecology, Benjamin Cummings, 2001.
Kimura, Motoo, The Neutral Theory of Molecular Evolution, Cambridge Univer-

sity Press, 1982.
Lavorel, Sandra et Garnier, Éric, “Predicting changes in community com-

position and ecosystem functioning from plant traits: revisiting the Holy 
Grail”, Functional Ecology, 16, 2002, p. 545-556.

Observation_Pratiques_et_Enjeux_49   49Observation_Pratiques_et_Enjeux_49   49 1/11/13   22:02:271/11/13   22:02:27



les pratiques de l’observation

50

Mayfield, Margaret M., Bonser, Stephen P., Morgan, John W., Aubin, Isabelle, 
McNamara, Sean et Vesk, Peter A., “What does species richness tell us 
about functional trait diversity? Predictions and evidence for responses of 
species and functional trait diversity to land-use change”, Global Ecology 
and Biogeography, 19(4), 2010, p. 423-431.

Messier, Julie, McGill, Brian J. et Lechowicz, Martin J., “How do traits vary 
across ecological scales? A case for trait-based ecology”, Ecology Letters, 
13(7), 2010, p. 838-848.

Millennium Ecosystem Assessment (MEA), Ecosystems and Human Well-Being: 
Synthesis, Island Press, 2005.

Miller, James R., “Restoration, reconciliation, and reconnecting with nature 
nearby”, Biological Conservation, 127, 2006, p. 356-361.

Mineau, Pierre, Downes, Konnie M., Kirk, David A., Bayne, Erin et Csizy, 
 Myriam, “Patterns of bird species abundance in relation to granular insec-
ticide use in the Canadian prairies”, Ecoscience, 12(2), 2005, p. 267-278.

Naeem, Shahid et Wright, Justin P. , “Disentangling biodiversity effects on 
ecosystem functioning: deriving solution to a seemingly insurmountable 
problem”, Ecology Letters, 6(6), 2003, p. 567-579.

Orme C. David L. et al., “Global hotspots of species richness are not congruent 
with endemism or threat”, Nature, 436, 2005, p. 1016-1019.

Pennisi, Elizabeth,”A Groundbreaking Observatory to Monitor the Environ-
ment”, Science, 328(5977), 2010, p. 418-420.

Pool, Robert et Esnayra, Joan, Ecological monitoring of genetically modifi ed 
crops: A Workshop Summary, The National Academies Press.

Rahbek, Carsten, Gotelli, Nicholas J., Colwell, Robert K., Entsminger, 
Gary L., Rangel, Thiago F. et Graves, Gary R., “Predicting continental-
scale patterns of bird species richness”, Proceedings of the Royal Society B, 
274(1607), 2007, p. 165-174.

Schmeller, Dirk S. et al., “Advantages of Volunteer-Based Biodiversity Moni-
toring in Europe”, Conservation Biology, 23(2), 2009, p. 307-316.

Thomas, Chris D. et al., “Extinction risk from climate change”, Nature, 427, 
2004, p. 145-148.

Vellend, Mark et Geber, Monica A., “Connections between species diversity 
and genetic diversity”, Ecology Letters, 8(7), 2005, p. 767-781.

Wright, Ian J. et al., “The worldwide leaf economics spectrum”, Nature, 428, 
2004, p. 821-827.

Observation_Pratiques_et_Enjeux_50   50Observation_Pratiques_et_Enjeux_50   50 1/11/13   22:02:271/11/13   22:02:27



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


