À propos d'écologie historique en Amazonie

Stéphen Rostain 1 Pendant presque tout le XX e siècle, on a regardé l'Amazonie comme une forêt tropicale uniforme et vierge dans laquelle les indigènes menaient depuis toujours une vie modeste et soumise aux caprices de la nature. Selon la théorie de l'écologie culturelle, défendue entre autres par Julian Steward, la géographie, perçue a priori comme hostile et défavorable, aurait ainsi décidé du degré de la culture et du niveau de progrès humain. Sur la base de cette vision néo-évolutionniste, on s'en tenait alors à une distinction simpliste entre terra firme et várzea [START_REF] Meggers | Amazonia. Man and culture in a counterfeit paradise[END_REF][START_REF] Meggers | Amazonia. Man and culture in a counterfeit paradise[END_REF]. La première correspondait aux aires interfluviales forestières -soit l'essentiel de l'Amazonie -, qui auraient été pauvres et impropres au bon développement humain. La seconde était constituée des plaines alluviales longeant l'Amazone et ses principaux affluents, plaines qui, grâce à l'apport annuel de riches limons arrachés aux pentes des Andes lors des hautes eaux, auraient favorisé l'apparition d'une agriculture productive, et la naissance de sociétés plus complexes. Personne ne défend plus aujourd'hui cette vision manichéenne et réductrice.
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La réalité est plus subtile et diverse, la variété des paysages amazoniens étant beaucoup plus grande [START_REF] Rostain | Amazonie : un jardin sauvage ou une forêt domestiquée[END_REF]. En outre, les populations amérindiennes ont inventé tout un éventail de solutions pour se procurer et cultiver des plantes utiles. C'est cette dimension humaine dans le paysage qui a été prise en compte à partir des deux dernières décennies du XX e siècle, modifiant radicalement notre regard sur ce milieu tropical si particulier. L'écologie historique s'inscrit au coeur du débat en cours sur le degré auquel les occupants précolombiens ont transformé les écosystèmes amazoniens (fig. 1). En effet, depuis plus d'une trentaine d'années, les spécialistes de l'Amazonie se penchent sur l'impact humain ancien et les modifications anthropiques précolombiennes de la forêt équatoriale (Balée & Erickson 2006). William [START_REF] Balée | Cultural forests of the Amazon: A historical ecology of people and their landscapes, Tuscaloosa (Alabama, États-Unis)[END_REF] affirme que les gens et leur environnement doivent être étudiés du point de vue de la dynamique de leur interaction, en tenant compte des épisodes historiques, des pratiques culturelles et des stratégies de subsistance. La condition de base de la réussite de ce type de recherche implique un travail interdisciplinaire effectif. Aujourd'hui, le point de désaccord entre spécialistes concerne le réél impact humain précolombien sur les écosystèmes amazoniens et, de là, la démographie ancienne. Les interprétations s'appuient maintenant sur des données quantifiées allant de l'observation macroscopique à l'observation microscopique, au moyen de techniques de pointe. Pourtant, la virulence des débats n'a rien perdu en intensité. On continue à s'étriper à coups d'outrages, de noms d'oiseaux et de diatribes vénéneuses proférées lors de congrès et dans les couloirs, car on se retient dans les publications. Parfois, la science en Amazonie tient des jeux du cirque antique. Mirmillons de l'archéologie, rétiaires de l'écologie et secutors de la botanique s'affrontent ainsi sans pitié jusqu'au sang dans les arènes de la tropicalité ancienne. Ces joutes intellectuelles, souvent futiles, se sont intensifiées depuis une quinzaine d'années car c'est vraiment avec le nouveau millénaire que l'écologie historique et l'interdisciplinarité se sont popularisées et imposées chez les scientifiques d'Amazonie.

Pourtant, des voies alternatives sont envisageables [START_REF] Smith | Agency and adaptation: New directions in evolutionary anthropology[END_REF]. Faut-il vraiment jeter le néo-évolutionnisme avec l'eau du bain ? Doyle McKey et ses collaborateurs (2016) proposent de combiner certains éléments de l'écologie historique à d'autres de l'écologie culturelle, afin de façonner une approche intermédiaire plus cohérente que les versions caricaturales de chacune de ces « demi-approches ». En partant des données écologiques et archéologiques, ils soutiennent que les contraintes environnementales façonnent les contours, les limites et la diversité de l'adaptation culturelle humaine. Ainsi, le concept de « construction de niche culturelle » marie positivement l'influence environnementale et l'agence humaine, sans accorder la primauté à l'une ou l'autre.

Quatre exemples de récentes recherches majeures en écologie historique sont présentés dans la suite.

Plantes et paysages domestiqués

Les deux dernières décennies ont donc vu s'aiguiser la dispute autour de l'intensité de la transformation des écosystèmes amazoniens par les peuples précolombiens (fig. 2). Charles Clement n'hésite pas à avancer l'expression de « paysage domestiqué ». Cette formule, qui a fait école autant qu'elle a suscité la polémique, repose sur l'hypothèse suivante : l'immense variété des processus socio-culturels et historiques qui ont participé à façonner l'Amazonie durant l'Holocène autorise à ranger cette immense aire parmi les grands biomes anthropiques mondiaux [START_REF] Neves | Diversité linguistique et agrobiologique dans le passé amazonien[END_REF]. Les dernières années ont apporté de solides arguments. Longtemps désignée comme débitrice d'éventuelles innovations andines, l'Amazonie se révèle en réalité créatrice. Ainsi, ce sont plus de 85 espèces de plantes qui y ont été domestiquées [START_REF] Clement | The domestication of Amazonia before European conquest[END_REF], faisant de cette région le plus important centre mondial de domestication végétale. Citons, entre autres, le manioc (Manihot esculenta, Euphorbiaceae), la patate douce ( Ipomoea batatas, Convolvulaceae), les piments (Capsicum spp., Solanaceae), il y a À propos d'écologie historique en Amazonie Les nouvelles de l'archéologie, 152 | 2018 10 000-8 000 ans et, par la suite, l'ananas (Ananas comosus, Bromeliaceae), le palmier pêche (Bactris gasipaes, Arecaceae), la noix du Brésil (Bertholletia excelsa, Lecythidaceae), le roucou (Bixa orellana, Bixaceae), le cacao (Theobroma cacao, Malvaceae), le tabac (Nicotiana tabacum, Solanaceae), la cacahuète (Arachis hypogaea, Fabaceae), etc. [START_REF] Clement | 1492 and the loss of Amazonian crop genetic resources. I. The relation between domestication and human population decline[END_REF]. 9 Il faut prendre conscience que la domestication fut probablement un processus lent, impliquant l'observation et la manipulation de plantes (McKey & Rostain 2015). D'ailleurs, l'utilisation de plantes sauvages a été très importante en Amazonie, et l'on estime que les Amérindiens ont utilisé entre 3 000 et 5 000 espèces non domestiquées par le passé (Lleras Pérez 2012). Certes, « il n'est pas toujours facile de distinguer entre des espèces sauvages et cultivées en Amérique du Sud, car il y a beaucoup d'étapes intermédiaires entre l'utilisation des plantes dans leur état sauvage et leur véritable culture » (Lévi-Strauss 1948 : 465). Toutefois, la transition entre les débuts du fourrage et l'apparition de systèmes d'agriculture élaborés remonte à 4 000 ans AP au moins en Amazonie [START_REF]El Formativo que nunca terminé. La larga historia de la estabilidad en las ocupaciones humanas de la Amazonía Central[END_REF][START_REF] Clement | The domestication of Amazonia before European conquest[END_REF].

La domestication des plantes s'est produite préférentiellement dans des paysages domestiqués, comme les aires de terra preta le long des grands fleuves, sols sombres fortement anthropisés et extrêmement fertiles résultant de longues et denses occupations humaines [START_REF] Neves | Was agriculture a key productive activity in pre-Colonial Amazonia? The stable productive basis for social equality in the central Amazon[END_REF]. Les projections théoriques de production alimentaire de ces zones de terra preta permettent d'ailleurs d'évaluer à plus de 8 millions le nombre d'habitants de l'Amazonie en 1492 [START_REF] Clement | The domestication of Amazonia before European conquest[END_REF]. Il faut ajouter à ces sites toute une série d'autres modifications de la surface du sol dans divers endroits de la région, pour édifier des structures comme des tertres d'habitat, des champs surélevés, des chemins sur digue ou creusés, des canaux, des bassins, etc.

Les géoglyphes d'Amazonie occidentale

L'un des effets collatéraux de la drastique déforestation que subit l'Amazonie depuis quelques décennies, notamment dans sa partie occidentale, a été la mise au jour d'innombrables sites archéologiques. Par exemple, dans l'État d'Acre, au Brésil, l'ouverture de la végétation a mis au jour des centaines de fossés géométriques formant des carrés ou des cercles, dénommés « géoglyphes » (fig. 3) et repérés sur près de 13 000 km 2 . Le diamètre des géoglyphes varie de 100 à 300 mètres et les fossés atteignent Les fouilles archéologiques ont révélé qu'ils s'échelonnent entre 2 000 et 650 ans AP calibrés [START_REF] Schaan | New radiometric dates for Precolumbian (2000-700 BP) earthworks in western Amazonia, Brazil[END_REF], même s'il est possible que certains aient été construits dès 3 500-3 000 ans AP. L'absence presque totale de vestige archéologique plaide pour une fonction rituelle, aussi sont-ils interprétés comme des lieux de rassemblement occasionnels pour des cérémonies collectives.

Aux travaux archéologiques proprement dits se sont ajoutées des recherches interdisciplinaires. La plus récente, qui associait archéologues, botanistes, anthropologues et géographes, a réussi à reconstituer l'histoire environnementale et l'impact des groupes humains dans la région depuis des millénaires [START_REF] Watling | Subsistence practices among earthwork builders: phytolith evidence from archaeological sites in the southwest Amazonian interfluves[END_REF][START_REF] Watling | Impact of Pre-Columbian "Geoglyph" builders on Amazonian forests[END_REF].

La problématique proposée par l'archéobotaniste Jennifer Watling et ses collaborateurs (2017) reposait sur l'hypothèse selon laquelle cette région, aujourd'hui couverte d'une forêt peu à peu coupée par les colons modernes, avait été déjà déboisée à l'époque précolombienne afin de construire les géoglyphes. L'objectif était de démontrer une résilience de la forêt tropicale bien supérieure à ce que l'on imaginait. La question posée était donc celle de l'intensité de la transformation du milieu par les Précolombiens.

Les analyses effectuées sur des phytolithes, du charbon et les isotopes stables du carbone prélevés dans des niveaux datés de sites de géoglyphes, dont les plus anciens remontent à 6 500 ans AP, ont démontré que la forêt de bambou (Guadua sp.) dominait la région depuis plus de 6 000 ans. En revanche, contrairement à l'hypothèse de départ, la construction des géoglyphes n'a pas impliqué une déforestation à grande échelle. Seules de petites clairières ont été ouvertes pour des périodes limitées -ce qui signifie que les sites étaient cachés dans la forêt, et pas visibles entre eux. D'ailleurs, avant même l'existence de ces structures, des espaces avaient été défrichés par deux fois au moins, vers 3 600 et 4 000 ans AP. Le repeuplement forestier qui s'est ensuivi fut dominé par les palmiers durant des millénaires. Leur occurrence ne commença à baisser qu'après l'abandon des sites à géoglyphes, vers 650 ans AP.

En somme, la gestion humaine du couvert végétal de l'Acre est attestée depuis au moins 4 400 ans. Néanmoins, la période de construction des géoglyphes ne s'est pas accompagnée d'une déforestation intensive, à grande échelle et sur de longues périodes, mais juste de défrichements ponctuels et occasionnels et de la pratique de l'agroforesterie, incluant notamment la culture du maïs (Zea mays) et de la courge ( Cucurbita sp.). Ainsi, et contrairement au préjugé d'un grand abattage d'arbres et de la création d'immenses espaces ouverts, les constructeurs de géoglyphes menèrent leurs rites dans des sites isolés dans la forêt.

Les champs surélevés des Guyanes

Après la forêt sempervirente, voyons ce que l'écologie historique a révélé sur l'occupation ancienne des grandes savanes inondables d'Amazonie. Le programme Earthmovers, dirigé par l'écologue Doyle McKey et moi-même, réunissait toute une cohorte de chercheurs de différents horizons autour d'une problématique scientifique commune (McKey & Rostain 2010). C'est l'association de sciences aussi diverses que l'archéologie, l'écologie, l'archéobotanique, la pédologie, l'archéologie aérienne et l'anthropologie suivant l'axe de l'écologie historique qui a permis de répondre à toute une série de questionnements sur l'histoire de ces environnements et sur les gens qui les habitaient (Rostain & McKey 2015b). La conjonction de toutes ces disciplines fut fertile en réponses innovantes et originales, notamment sur les agriculteurs eux-mêmes, les époques d'exploitation, les plantes cultivées et les raisons du maintien des vestiges des champs surélevés jusqu'à nos jours.

Les terrassements agricoles dans les savanes littorales des Guyanes sont dus à des groupes de la tradition arauquinoïde qui, à partir de 600 apr. J.-C., se sont répandus progressivement depuis leur région d'origine dans l'Apure-Moyen Orénoque, vers l'est, le long de la côte guyanaise [START_REF] Rostain | Diversity, special issue "Long-Term Anthropic influences on the Diversity of Amazonian Landscapes and Biota[END_REF]. En Guyane française, le 14 C de la matière organique extraite des sommets des paléosols enfouis sous des champs surélevés a donné des âges compris entre 1060 ± 30 ans AP (cal. 898-1022 apr. J.-C.) et 620 ± 30 ans AP (cal. 1289-1404 apr. J.

-C.). Ces dates correspondent parfaitement à celles obtenues dans les sites d'habitat voisins de tradition arauquinoïde fouillés durant le projet (McKey et al . 2010).

La forme et l'organisation des complexes arauquinoïdes de champs surélevés ont varié à travers le temps et l'espace en fonction des différences culturelles, chronologiques et techno-logiques, et par rapport aux variations des facteurs hydrologiques et édaphiques locales (fig. 4). La construction de champs surélevés dans les Guyanes correspond à une période de conditions climatiques très humides [START_REF] Colinvaux | The past and future Amazon[END_REF]) qui peut avoir favorisé l'expansion de ces techniques. Rien qu'en Guyane française, près de 3 000 hectares de savanes modifiées par l'homme ont été cartographiés [START_REF] Rostain | Archéologie de l'Amazonie : les premiers habitants de la Guyane côtière[END_REF]. Les plantes cultivées incluaient le maïs, la courge, le piment (Capsicum sp.), le manioc (Manihot esculenta) et probablement la patate douce (Ipomoea batatas) [START_REF] Iriarte | Late Holocene Neotropical agricultural landscapes: phytolith and carbon isotope analysis of raised fields from French Guiana savannah[END_REF][START_REF] Rostain | Archéologie de l'Amazonie : les premiers habitants de la Guyane côtière[END_REF]. 22 Les travaux des écologues ont montré qu'après leur abandon, des organismes ingénieurs du sol tels que les fourmis, les termites, les vers de terre et des plantes ont réorganisé les champs surélevés (McKey et al. 2010 ;Renard et al. 2012bRenard et al. , 2013)) Si les premières sont des nids en forme de butte édifiés par des fourmis dans des milieux anthropisés, la nature des seconds est surprenante.

24 Les surales sont des monticules de terre, mesurant souvent entre 1 et 2 mètres de diamètre, qui couvrent de manière régulière certaines savanes inondables du bassin de l'Orénoque en Colombie et au Venezuela (fig. 5). Marston Bates (1948 : 566-568) Les nouvelles visites de terrain ont révélé que de nombreux terriers de lombric couvrent la surface des buttes de surales. Il a pu être démontré qu'ils étaient en fait formés en grande partie des excreta accumulés de vers de terre. Ce sont donc des vers géants, d'une espèce encore non décrite du genre Andiorrhinus, qui ont édifié ces impressionnants tertres [START_REF] Zangerlé | The surales, self-organized earth-mound landscapes made by earthworms in a seasonal tropical wetland[END_REF]. Les observations effectuées dans différents sites ont, en outre, permis de reconstituer l'historique de leur construction [START_REF] Mckey | New approaches to pre-Columbian raised-field agriculture: ecology of seasonally flooded savannas, and living raised fields in Africa, as windows on the past and the future[END_REF]. Elle commence par des tours de vers qui ont l'aspect de petits monticules de faible diamètre (inférieur à un mètre). Dans un second temps, ces modestes buttes fusionnent dans de plus grands monticules, encore de taille réduite mais dotés de plusieurs sommets. La forme s'homogénéise progressivement jusqu'à donner d'imposantes buttes pouvant atteindre 4,5 mètres de diamètre et un maximum de 2 mètres de haut, depuis le sommet jusqu'au fond du fossé. Elles sont séparées par des canaux étroits, profonds et sinueux. L'expérience tropicale sud-américaine peut servir de modèle à cette démarche, particulièrement en ce qui concerne les recherches le long de la ceinture équatoriale humide. Elle a en tout cas démontré que, loin d'être la région insalubre et dangereuse supposée jusqu'alors, l'Amazonie fut intensément et durablement transformée par ses premiers occupants. Ces modifications affectèrent le couvert végétal, beaucoup moins naturel qu'il n'y paraît, le sol, notamment par la création de la terra preta, et le modelé de la superficie, par la réalisation d'une multitude de terrassements. Les Précolombiens ont donc tiré des bénéfices de la nature sans trop l'endommager, en tirant parti des processus écologiques pour créer une « nature » qui leur était plus favorable.

Ces conclusions rectifient la vision d'hommes vivant dans « l'enfer vert » de l'Amazonie et, au-delà, de l'ensemble de la ceinture tropicale. Déjà, durant l'Antiquité, Socrate décrétait que « ce qui fait l'homme, c'est sa grande faculté d'adaptation ». Le cas de l'Amazonie invite à pousser plus loin encore cette affirmation puisque, en construisant leur niche culturelle, les Précolombiens connurent une véritable interaction avec la nature plutôt qu'une simple adaptation. L'écologie historique prouve donc que les habitants pré-industriels des tropiques ont ainsi vécu avec la nature dans une symbiose mutuelle et profitable à toutes les parties. Car leur conception du monde différait de manière radicale de celle de René Descartes qui, dans son Discours de la méthode (1637), proposait à l'homme de « se rendre maître et possesseur de la nature ». Il apparaît au contraire que c'est la leçon des natifs de la terre du milieu qu'il est urgent d'apprendre.

Fig. 1 -

 1 Fig. 1 -Carte d'Amazonie avec quelques-uns des principaux sites monumentaux. © S. Rostain.
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Fig. 2 -

 2 Fig. 2 -La forêt amazonienne est beaucoup moins « vierge » qu'il n'y paraît au premier regard. © S. Rostain.
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  propos d'écologie historique en Amazonie Les nouvelles de l'archéologie, 152 | 2018 11 mètres de largeur et 4 mètres de profondeur (Schaan, in Rostain & Jaimes Betancourt 2017). En outre, certains sites comptent jusqu'à six fossés fermés.

Fig. 3 .

 3 Fig. 3. Géoglyphe à fossés géométriques du site de Fazenda Colorada, État d'Acre, Brésil. © M. Pärssinen.
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Fig. 4 .

 4 Fig. 4. Champs surélevés précolombiens de Diamant, à l'ouest de Kourou, Guyane française. © S. Rostain. 21 La recherche a pourtant été plus poussée, notamment pour comprendre comment ce paysage avait évolué depuis l'époque de la mise en culture des champs surélevés et la façon dont les vestiges de ces anciens paysages agricoles fonctionnent comme des écosystèmes aujourd'hui. Des preuves provenant de phytolithes et de la composition des isotopes stables du carbone dans les profils de sol indiquent qu'avant la construction de ces monticules, la région était couverte d'une végétation marécageuse relativement homogène sur une topographie à peu près plate (Renard et al. 2012a). Après l'abandon des champs surélevés, il y a 500 ans ou plus, le paysage n'est pas revenu à cette condition initiale. Pourtant, nous nous sommes demandé pourquoi les vestiges physiques des champs surélevés étaient toujours si clairement présents aujourd'hui, en dépit de l'effet érosif du climat et des 3-4 mètres de pluie tropicale reçus chaque année (McKey et al. 2014) ?

Fig. 5 -

 5 Fig. 5 -Paysage de surales des llanos de Colombie. En haut, image prise avec un drone Pixy © et en bas, vue au sol. © D. Renard & D. McKey.

Fig. 6 -

 6 Fig. 6 -Paysages mixtes naturels et culturels des tropiques. En haut, savane inondable des Llanos de Mojos, Bolivie. © D. Renard avec un drone Pixy©. En bas, savane inondable près d'Oyo, République du Congo. © Image Google Earth ; interprétation D. McKey. 29 Par exemple, on a fréquemment postulé que les champs surélevés précolombiens étaient cultivés en permanence, quand ceux qui le sont aujourd'hui au Congo et en Zambie sont utilisés par intermittence, avec des périodes de jachère. Parfois, en Zambie, certains d'entre eux sont même arasés chaque année pour être reconstruits, afin d'éliminer les parasites et insectes nuisibles. Par ailleurs, on supposait que la pratique des champs surélevés impliquait de fortes démographies, mais la réalité montre que de petits groupes peuvent construire une quantité impressionnante de buttes et que, de toutes les façons, il est rare que toute la superficie aménagée soit cultivée simultanément. Aussi faudrait-il revoir à la baisse les estimations démographiques excessives avancées pour le continent sud-américain. En Afrique, « les structures auto-organisées d'origine naturelle sont

  . Les matières organiques et minérales que tous ces organismes apportent aux monticules compensent les pertes liées à l'érosion. Ainsi, des insectes sociaux comme les fourmis champignonnistes transportent continuellement des matières organiques dans leurs nids, exclusivement localisés sur les buttes. En outre, ils maintiennent la hauteur de celles-ci en acheminant jusqu'à leur sommet des matières issues de l'excavation, durant l'entretien du nid. Les matières organiques et minérales que tous ces organismes ajoutent aux monticules, ainsi que la stabilisation des sols des buttes par les structures biogéniques qu'ils créent, l'héritage physique des activités humaines de monticules artificiels, longtemps après la disparition des ingénieurs humains.Vers et buttes dans« l'Enfer vert » 23 Dans la lancée du succès du programme Earthmovers en Guyane, Doyle McKey a étendu le champ de ses recherches sur les paysages co-construits par la nature et la culture à d'autres sites tropicaux sud-américains. Il s'est notamment penché sur les paysages à bosses, fréquents sur le continent. On trouve par exemple les mima mounds au Chili, les murundus dans les savanes (cerrado) du Brésil, les gilgaïs au Paraguay, les tacurues en Uruguay et en Argentine, les surales en Colombie, etc. L'origine exacte de ces formations n'est pas toujours bien cernée et des programmes interdisciplinaires ont été mis en place pour comprendre la genèse de certaines d'entre elles. Des travaux ont ainsi été menés sur les tacurues (López Mazz et al. 2016) et les surales (McKey et al. 2014 ; Zangerlé et al. 2016).

compensent les pertes liées à l'érosion. Les ingénieurs naturels d'écosystèmes semblent À propos d'écologie historique en Amazonie Les nouvelles de l'archéologie, 152 | 2018 donc avoir préservé

  Contrairement à ce qui était auparavant inféré, les hommes n'ont rien à voir dans la construction des surales, totalement naturels. Il s'agit en réalité d'une ingénieuse adaptation d'organismes vivants à des milieux saisonnièrement inondés et aux sols mal aérés. Dans d'autres cas, il a fallu en revanche une interaction étroite entre les êtres vivants -humains, -animaux et végétaux -dans la création du paysage. Dans les Llanos de Mojos, en Amazonie bolivienne, Doyle McKey et ses collègues ont une fois encore mis en relief le rôle prépondérant des ingénieurs naturels d'écosystèmes dans les savanes inondables à champs surélevés précolombiens. Outre le fait que les ingénieurs À propos d'écologie historique en Amazonie Les nouvelles de l'archéologie, 152 | 2018du sol tels que les termites des Llanos de Mojos construisent leurs propres monticules -ce que n'arrivent pas à faire les ingénieurs du sol non spécialisés des savanes côtières guyanaises -, ils profitent aussi, au même titre que leurs homologues en Guyane française, des structures élevées par l'homme, lorsqu'ils construisent leurs nids préférentiellement sur des champs surélevés abandonnés[START_REF] Mckey | New approaches to pre-Columbian raised-field agriculture: ecology of seasonally flooded savannas, and living raised fields in Africa, as windows on the past and the future[END_REF]. Un tel phénomène implique une forte synergie entre les processus naturels et culturels rarement relevée jusqu'alors.
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  dans les paysages bioculturels »(McKey et al. 2014 : 125). Les plaines inondables avec des nids monticulaires de termites sont recherchées pour édifier des champs surélevés, auxquels les « îlots de fertilité » construits par les insectes sont parfois même intégrés. Inversement, comme les fourmis en Amérique du Sud[START_REF] López | Cerritos, tolas, tesos, camellones y otros montículos de las tierras bajas de Sudamérica[END_REF]), les termites s'installent de préférence dans des aires auparavant exploitées par les groupes humains. La boucle est bouclée.Le temps où l'archéologue ne comprenait rien au passé, rien au présent, rien à l'avenir, est révolu. Adopter comme approche l'écologie historique oblige à abandonner l'observation d'un instantané archéologique, d'une capture figée d'un moment passé, pour essayer de comprendre un processus évolutif de longue durée. L'écologie historique ouvre une voie privilégiée à la compréhension d'un déroulement historique qui a ses raisons et de la dynamique des paysages qu'il implique. En somme, l'écologie historique a ouvert une boîte de Pandore scientifique, libérant un flot de méthodologies, disciplines, inférences, hypothèses et innovations, qui n'est pas prêt de se tarir.
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Plus récemment encore, des chercheurs ont émis l'idée d'une étroite association entre paysage domestiqué et site archéologique en Amazonie[START_REF] Levis | Persistent effects of pre-Columbian plant domestication on Amazonian forest composition[END_REF]. Dans cette optique, Hans ter Steege et ses collaborateurs évaluent le nombre d'espèces domestiquées dans 1 170 parcelles de forêt inventoriées dans l'Amazon Tree Diversity Network, une base de données étudiant la diversité forestière de l'Amazonie. Il en ressort une plus grande abondance de plantes domestiquées dans les forêts proches des sites archéologiques. À l'échelle de l'ensemble de l'Amazonie, certaines régions sont favorisées puisque le nombre de plantes domestiquées est plus élevé dans le sud-ouest, puis le nord-ouest, le sud et l'est, le taux le plus bas étant localisé dans les plateaux des Guyanes. Souvent, ce nombre diminue quand on s'éloigne des sites archéologiques ou des rivières, indiquant un impact humain moindre. Les analyses de phytolithes montrent clairement que les hommes ont transformé la composition de la forêt dans les espaces qu'ils ont occupés. La domestication des plantes a donc en partie modelé la forêt.

Pour comprendre plus finement le fonctionnement de ces inter-actions, Doyle McKey est allé observer des systèmes agricoles actuels d'Afrique centrale, comparables aux champs surélevés sud-américains (fig. 6). Les sociétés vivant dans des environnements à fortes contraintes développent souvent des solutions adaptatives similaires. Aussi, bien que les analogies puissent être imparfaites, elles n'en demeurent pas moins instructives (McKey et al. 2014). Ces études ont permis de modérer des affirmations peu étayées, précédemment proposées sans fondement, ou du moins d'y réfléchir (McKey et al. 2017).
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