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La raison d’éire de I’Association desAnciens el des Amis du (NRS

1"Association a é16 créée en 1990, dans le but de maintenir des échanges entre anciens el des amis du (NRS, pour conserver un lien avec le CNRS, et pour continuer & @uvrer i son
rayonnement.

Ainsi, pour répondre & la premiére de ces missions el maintenir ces liens, L'Association offre aux adhérents de nombreuses occasions de communiquer et de se rencontrer.

Nos adhérents recoivent a leur domicile le Journal du CNRS et I'A3-Magazine, journal de notre Association qui parait deux & trois fois par an. Un autre type de lien est offert par
notre site en ligne (www.aJcnrs.org) qui présente I'Association et ses activités variées. Depuis automne 2020, une lettre électronique réguliére (une a trois fois par trimestre selon
I'information disponible et la période) est envoyée aux adhérents.

I"Association organise tous les ans une assemblée générale & faquelle tous les adhérents sont invités. Elle se tient alternativement en région et & Paris. L plus récente sest tenue
o Paris les 20 et 21 mai 2019 ; celle de 2020 oti nous espérions féler les 30 ans de notre association n'a pu comme prévu se lenir & Lyon les 5 et 6 octobre en raison du contexte
sanitaire. Si la situation s'améliore, 'assemblée générale 2021 devrait prendre place & Lyon & Iautomne prochain.

Nos adhérents peuvent aussi participer aux rencontres scientifiques et culturelles organisées dans les régions, ou encore aux voyages en France el  I'étranger ouverts a tous. Dans le
cadre des régions, les conférences ou les visites, organisées localement par I'intermédiaire de nos représentants régionaux, sont des poles d"animation accessibles el trés appréciés.

1"Association des Anciens et des Amis du (NRS a pour deuxiéme mission de contribuer au Rayonnement du (NRS. Dans ce cadre, les efforts antérieurement entrepris pour un déve-
loppement & Iinternational, en tentant de recréer des liens avec nos collégues étrangers, mérilent d’étre réexaminés selon de nouvelles modalités et non sans avoir, au préalable,
renforcé notre implantation nationale.

En France, les échanges lors de visites scientifiques dans les laboratoires ou entreprises, notre participation aux journées de sensibilisation a la science, les conférences offertes dans
certains centres ou milieux professionnels, constituent une contribution importante au rayonnement du CNRS, de la recherche et de la science dans le grand public.

I7association reste ouverte & toules les suggestions que nous proposeraient nos adhérents comme aux demandes extérieures.

Liliane Gorrichon et Elisabeth Giacobino - Présidente el Vice-présidente de [A3
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EDITORIAL DE LA PRESIDENTE

Cher(e)s collegues et ami(e)s,

Ce nouveau numéro du Magazine présente un dossier
conséquent relatif a I'environnement et a nos conditions
de vie actuelles et futures. Je suis persuadée que vous
apprécierez la présentation d’un vaste panorama de
données scientifiques dans ce domaine. Elles devraient
faciliter une prise de conscience individuelle indispen-
sable pour chacun de nous. Elles permettent a coup str
d’ouvrir un débat et une réflexion que I'on souhaite
efficace et sereine.

L’inquiétude est présente et le role inconsidéré des acti-
vités humaines avec son lot de dégradations, la dispari-
tion intensive d’especes est en question. Concernant
I’état des océans ou les risques sanitaires liés au dégel du
permafrost, de la propagation des épidémies liées a
laggravation des conditions climatiques, les articles
proposés nous alertent et contribuent a nous éclairer
dans un contexte déterminant pour notre avenir. S’il
existe un relatif consensus aupreés des scientifiques, il
n’a probablement pas encore atteint avec suffisamment
de force toute la communauté humaine qui continue a
se déployer sans réelle modération, voire avec une cer-
taine indifférence. Ce a quoi compte remédier la mise en
place « d’Humanités environnementales » ou la nature
serait a la fois un acteur et un interlocuteur permettant
a terme une « écologie de la réconciliation ».

L’homme est ainsi bati : quand un sujet Uenflamme
Iimpossibilité disparait a son ame
Combien fait-il de veeux ? Combien perd-il de pas
S’outrant pour acquérir des biens ou de la gloire ?
« St j’arrondissais mes états
Si je pouvais remplir mes coffres de ducats !
St j’apprenais Uhébreu, les sciences, Uhistoire ! »
Tout cela c’est la mer a botre.
Mais rien a ’homme ne suffit...
(Jean de la Fontaine- Les deux chiens et I’ane mort)

Pour beaucoup I'analyse se limite a celle de leur situa-
tion présente et l'intérét qu’ils portent aux risques
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annoncés a une échéance encore lointaine est restreint.
Espérons cette fois que ce soit le souci de notre environ-
nement qui nous « enflamme » et nous conduise sur les
chemins d’un équilibre environnemental préservé. Les
ouvrages donnés en référence ou signalés dans le kiosque
contribueront a enrichir nos connaissances a ce sujet.

Vous trouverez sans doute aussi une détente a la lecture
d’articles d’une grande richesse, rappelant que cette
année 2021 marque des anniversaires prestigieux qu’il
s’agisse de ceux de la mort de Dante et de Napoléon, de
la création des prix Nobel (et des confidences de 1'un
d’entre eux) ou encore de la Commune de Paris ...

Avant de conclure je voudrais vivement remercier Mar-
tine Carisey et Annie Demichel, qui aprés avoir apporté,
pendant de longues années, leur aide et leur participa-
tion active a l'élaboration de 1'A3 Magazine, ont quitté
le comité de rédaction. Le rdle joué par Annie Demichel
comme secrétaire de rédaction a été exceptionnel ; son
attention rigoureuse, son soutien sans faille ont été
déterminants pour la qualité des textes que vous avez
appréciés.

Je ne saurais terminer ce message sans vous dire com-
bien j’espére aussi que vous avez franchi sans trop de
difficultés cette longue période. Je vous remercie pour la
confiance que vous avez continué a nous apporter.
J’exprime aussi ma gratitude a tous les contributeurs
ayant permis la réalisation de ce magazine et bien
entendu a tous les bénévoles qui ont résisté a I'adversité
en maintenant les activités et les contacts raisonnable-
ment possibles au cours de cette année.

Liliane Gorrichon



Aprés un numéro consacré a la santé des plantes qui,
nous l'espérons, vous a intéressés et a satisfait votre
curiosité, nous abordons ici le théme de ’environnement
amorcé par la précédente équipe de rédaction et mis en
suspens par la pandémie. Le temps est venu de le
reprendre avec la participation de Serge Rambal que
nous tenons a remercier, ainsi qu' Evelyne Jautrou pour
son intervention aupres des chercheurs en Humanités
environnementales.

La préservation de I'environnement est devenue un
souci quotidien. Il n’y a pas de jour ou ce sujet ne soit
évoqué a la radio, a la télévision, dans les journaux, tant
il nous concerne au plus pres. La hausse des tempéra-
tures responsable du dégel des calottes glaciaires et a
I'origine d’événements météorologiques hors normes,
ouragans, inondations, incendies qui mettent en péril
nos vies quotidiennes, les pollutions de toutes sortes qui
portent atteinte a notre santé et a la biodiversité,
menacent la survie des animaux et des plantes. N’obser-
vons-nous pas tous les jours que les oiseaux et les
abeilles, si nécessaires a la pollinisation des plantes, se
font plus rares dans nos jardins. Bref, il y va aujourd’hui
de la survie de beaucoup d’espéces, y compris I'espece
humaine et de I’avenir de la planéte.

Chaque année le 5 juin, désigné comme Journée mon-
diale de l'environnement par les Nations Unies en 1972
(A/RES/2994 (XXVII), est un enjeu spécifique impor-
tant mis en avant par les gouvernements et les orga-
nismes des Nations Unies. En 2021, elle se concentre sur
la restauration de tous les types d'écosystemes (foréts,
zones humides, récifs coralliens, ...) qui ont été dégradés
ou détruits ainsi que la conservation de ceux intacts.
Son théme « Réimaginer, recréer et restaurer » a inau-
guré la Décennie des Nations Unies pour la restauration
des écosystémes (2021-2030), une mission mondiale
visant d'assurer des écosystémes plus sains, avec une
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diversité biologique plus riche, des sols plus fertiles, du
carbone stocké, une réduction de gaz a effet de serre.

Nos modes de vie fagonnent notre environnement qui en
retour modéle nos conditions de vie. Dans ce numéro,
nous n’avons pas la prétention de tout vous dire ou vous
apprendre sur le sujet, ni de jouer aux devins quant au
devenir de notre terre. A travers quelques articles écrits
par des spécialistes de la question, nous espérons juste
vous proposer un apercu des problémes que nous avons a
affronter aujourd’hui et dans les années a venir, et des
moyens mis en ceuvre pour essayer de les résoudre.
L’étude de 'Homme et son environnement se situe a
I'interface entre sciences sociales et écologie. Les théma-
tiques abordées s'organisent autour du changement cli-
matique, la diversité biologique et son réle dans les éco-
systémes actuels ou passés, en lien avec limpact des
activités et des cultures humaines, a I'origine d’initiatives
de conservation et de protection de I’environnement.

Nous n’en oublions pas pour autant que 2021 est une
année riche en commémorations : les 700 ans de la mort
de Dante, le bicentenaire de la mort de Napoléon, les
150 ans de la Commune de Paris, les 120 ans du prix
Nobel. Quelques livres sont aussi présentés qui nous ont
paru intéressants a vous signaler, et la parole est donnée
a nos adhérents pour vous faire partager leurs passions.
La Lettre A3 nous a relayés pour relater la vie des
régions mais il reste que vous étes tous invités a nous
faire partager vos coups de cceur pour un livre, un pays
a découvrir, une exposition, un concert, un film, une
conférence... par quelques lignes que vous nous enver-
rez et que nous publierons avec plaisir dans la revue de
notre Association.

Bonne lecture a tous et a toutes !

Véronique Machelon et Vivienne Gianinazzi- Pearson

Source : www.agenda-2030. fr

MONDIALE
DE L'ENVIRONNEMENT
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L'ENVIRONNEMENT ET NOS CONDITIONS DE VIE AUJOURD'HUI ET DEMAIN

AVANT-PROPOS

Nous ne laissons pas a la nature le temps de nous parler, de
nous enseigner a son rythme. La pourtant réside la mémotre
perdue de l'humanité. A l'heure du développement durable, le
moment est peut-étre venu de nous tourner vers elle pour lut
demander, en toute modestie, de nous inspirer de quelques
remédes, de nous révéler quelques techniques éprouvées pour
atteindre la pérennité dans le progres. Car la nature n'en est
pas, comme nous, a s'interroger sur le pourquot et comment
du développement durable. Tandis que nous théorisons sur le
sujet, elle le pratique assidiiment et depuis le fond des dges.
(P Jamet, La quatriéme Feuille. Trots études naturelles sur
le développement durable. Ecole des mines de Paris, 2004).

L'Homme modéle son environnement par ses actions,
négatives ou positives, et modifie le libre fonctionne-
ment de la nature et les écosystemes. Depuis quelques
décennies on tire la sonnette d'alarme sur les retombées
d’effets néfastes susceptibles d’affecter fortement nos
conditions de vie. Dans ce numéro de 1'A3 Magazine
nous avons fait appel a des chercheurs spécialistes de
différents domaines afférant a l'environnement, pour
présenter les tenants et aboutissants de l'implication
pour les étres vivants des changements planétaires envi-
ronnementaux, écologiques, et sanitaires, et comment
nous pouvons réagir afin de préserver un monde ou il
fait bon vivre, aujourd'hui et demain. Qu'ils trouvent ici
nos remerciements chaleureux.

4 ¢ A3 Magazine | Rayonnement du (NRS N° 77 - Automne 2021

Pour introduire le sujet, rappelons le role central du
CNRS pour le développement des recherches dans le
domaine de l'environnement et l'écologie, en France et
dans le monde. La reconnaissance institutionnelle de
I'écologie en France date du milieu du siécle dernier. En
1950, la premiére rencontre internationale consacrée a
Iécologie est organisée par le CNRS, le Muséum national
d’histoire naturelle installe la chaire d’Ecologie et de
protection de la nature en 1955, et six ans plus tard le
CNRS crée un grand Centre d’études phytosociologiques
et écologiques (CEPE) devenu Centre d’écologie fonc-
tionnelle et évolutive (CEFE) en 1988 (présenté aux
pages 48 et ss). Clest en 1971 que le ministére de 1'Envi-
ronnement voit le jour, puis en 1976 la création de la
section d'écologie au Comité national du CNRS affirme
la reconnaissance de cette discipline par la communauté
scientifique. Le Programme interdisciplinaire de recherche
sur l'environnement (Piren), ou I'écologie est concernée au
premier chef, est instauré en 1978 et occupera une place
importante dans l'organisation de l'interdisciplinarité au
CNRS jusqu'en 1989. Devenu « Programme environne-
ment » en 1990, il aboutit a la création du département
Environnement et développement durable (EDD) du
CNRS en 2006. Lors de son nouveau contrat en 2009, le
CNRS créa dix instituts, dont Ecologie et Environne-
ment (INEE - présenté aux pages 48 et 49) qui succede au
département EDD.

Vivienne Gianinazzi-Pearson & Véronique Machelon
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Des écosysiemes Lerresires a I'avenir assombri
par les changements climatiques ?

Serge Rambal est ingénieur en hydrologie mathématique et docteur-ingénieur en Ecologie de I'uni-
versité de Montpellier. Docteur és sciences de I'université d’Orsay, ses recherches au Centre d’écologie
fonctionnelle et évolutive (CEFE) du CNRS a Montpellier ont d’abord concerné le réle de la sécheresse
sur le fonctionnement hydrique des plantes, des écosystémes et des paysages. Puis de 1998 a 2012, grdce
a des projets européens, elles se sont élargies aux flux de CO, et aux composés organiques volatiles.
Actuellement, il est professeur invité de 'université de Lavras ( Brésil).

Résumeé : Les écosystemes terrestres influent sur le climat
de la Terre par leurs échanges d’énergie et de matiére avec
Uatmosphere. Par leur capacité a séquestrer une partie de
nos émissions de gaz carbonique, ils mitigent les change-
ments climatiques. Cependant, ils voient leur résilience
menacée par la récurrence des sécheresses, des canicules,
des incendies incontrolables et par Uexpansion de l'agri-
culture industrielle. Des points de basculements sont
proches pour les foréts tropicales et boréales. Fin 2019, le
méga-feu australien est plus qu’un signe avant-coureur. Le
dépérissement massif et la déforestation de I’Amazonie
font disparaitre son puits de carbone rendant les transfor-
mations du climat incontrélables. La conservation de la
biodiversité ne contribue qu’en partie a maintenir les fonc-
tions de régulation des écosystemes et donc a amortir la
crise climatique.

L'accord de Paris de 2015 de la COP21 vise a réduire les
émissions de gaz a effet de serre pour la période apres
2020, et prévoit de maintenir la température mondiale a
1,5 °C au-dessus des niveaux de 1'ére préindustrielle. Le
18 octobre 2018, le Groupe d’experts intergouverne-
mental sur I’évolution du climat (GIEC) (Intergovern-
mental Panel on Climate Change, IPCC) publie un rap-
port spécial intitulé Réchauffement planétaire de 1,5 °C.
Dans le résumé a l'intention des décideurs, nous pou-
vons lire : Les impacts du réchauffement planétaire sur les
systémes naturels et humains sont déja visibles. De nom-
breux écosystémes terrestres et océaniques et certains des
services qu’ils rendent ont déja changé. Ce rapport est
surtout destiné a alerter sur 'imminence de la crise cli-
matique. Le 2 décembre 2020, sous ’égide de I'Onu,
I’Organisation mondiale de la météorologie (OMM)
publie un pré-rapport alarmiste sur l'état du climat mon-
dial en 2020. Ainsi, en Amérique du Sud, une grave
sécheresse a touché de nombreuses régions. Les pertes

agricoles sont estimées a prés de 3 milliards de dollars
pour le seul Brésil qui a aussi connu d’importants feux
de forét dans le Pantanal. Aux Etats-Unis, une séche-
resse généralisée et des températures extrémes ont
contribué aux gigantesques incendies de la fin de I'été et
de 'automne. La période de juillet a septembre a été la
plus chaude et la plus séche jamais enregistrée en Cali-
fornie (vallée de la mort 54,4 °C le 16 aott). L'Australie
a battu des records de chaleur en début d’année,
notamment a l'ouest de Sydney, 48,9 °C le 4 janvier.
Lors de la présentation de ce rapport, le Secrétaire
général de 'OMM déclare : « La température mondiale
moyenne en 2020 devrait étre d'environ 1,2 °C supé-
rieure au niveau préindustriel (1850-1900). Il y a au
moins une chance sur cinq qu'elle dépasse temporaire-

ment 1,5 °C d'ici 2024 ».

LE DECOR EST PLANTE

Sécheresses récurrentes, canicules, incendies incontro-
lables, voici I’environnement dans lequel doivent fonc-
tionner et persister les écosystémes terrestres. La mor-
talité accélérée des arbres des foréts dans toutes les
régions du monde, la désertification en zones arides et
semi-arides fragilisent ou font disparaitre des écosys-
témes qui jouent un roéle climatique central par leur
fonctionnement et plus particuliérement par la régula-
tion des échanges d’énergie et de matiére a l'interface
avec I’atmosphere. Menacés par les extrémes clima-
tiques, ils subissent une pression anthropique de plus en
plus élevée.

LES CHANGEMENTS CLIMATIQUES EN QUELQUES DATES

¢ 1827 - Joseph Fourier décrit : « I'effet de serre » sans
en identifier les réelles causes.
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¢ 1856 - Eunice Foote, 1859 - John Tyndall et 1896 -
Svante Arrhénius mettent en évidence le role du CO, et de
la vapeur d’eau dans Deffet de serre.

¢ 1956 - Gilbert Plass démontre que le doublement de la
teneur en CO, de I'atmosphére conduira a un réchauffe-
ment planétaire de 3,6 °C.

¢ 1958 - David Keeling commence a Mauna Loa (Hawa)
des mesures continues du CO, atmosphérique : septembre
1958, 313 ppm ; juillet 2020, 418 ppm.

¢ Vers 1970 - les premiers modeles de simulation du climat
sont utilisés.

+ 1988 - Le GIEC est créé pour évaluer I’état des connais-
sances scientifiques, techniques et socio-économiques sur
les changements climatiques, leurs causes, leurs répercus-
sions et les stratégies d’adaptation et d’atténuation.

¢ 2005 - Entrée en vigueur du Protocole de Kyoto. Seuls
36 pays industrialisés s’engagent a réduire leurs émissions.
Les principaux émetteurs s’abstiennent.

¢ 2015 - L’accord de Paris de la Convention-cadre de ’'Onu
sur les changements climatiques est approuvé par 195
délégations. Les Etat-Unis n’en firent plus partie de 2017
a 2021.

¢ 2020 - Nous attendons toujours des décisions a la mesure
de la catastrophe annoncée. Le 11 décembre, I'Europe

s'engage a réduire d'au moins 55 % ses émissions de CO,
d'ici a 2030!

LA PROBLEMATIQUE DES PUITS DE CARBONE

Lors de la prise de conscience des effets projetés sur le
climat de I’augmentation du CO, atmosphérique, les
regards se sont tournés vers les écosystemes terrestres et
océaniques et sur leurs roles potentiels comme puits de
carbone. Les écosystemes terrestres et océaniques com-
binés continuent d'absorber plus de la moitié¢ du CO,
émis dans l'atmosphere (54 % pour l'année 2020 a cause
de la pandémie Covid). Pour la décennie 2010-2019,
l'océan a absorbé 9,2 gigatonnes (Gt) de CO, par an et les
écosystémes terrestres 12,5 Gt par an.

Leffet positif de I'augmentation du CO, sur la photo-
synthese, c’est-a-dire sur ’entrée de carbone dans les
végétaux, devait permettre une augmentation substan-
tielle de la productivité et donc de la séquestration du
carbone atmosphérique dans la biomasse. D’aucuns
pensaient tenir 1a une des solutions, un cercle vertueux,
rejoignant, en quelque sorte, I’hypothése Gaia de
James Lovelock qui suppose que les formes vivantes de
la planéte et leur environnement se comportent comme
un systéme s’auto-régulant (en homéostasie). Avant
d’aller plus loin, il nous faut revenir sur la notion de
puits de carbone. Pour un écosystéme terrestre, il s’agit
du bilan des flux entrée-sortie entre d’une part, la pho-
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tosyntheése et d’autre part, la respiration de la matiére
organique du sol et celle des végétaux. Chacun de ces
processus est dépendant de I’environnement et trés sen-
sible a la température et a la sécheresse. Ainsi nous
pouvons observer des écosystemes accumulant facile-
ment du carbone dans la biomasse car la respiration du
sol est importante. Les puits de carbone ne sont pas des
acquis et nous savons que dans un monde plus chaud ils
tendent a devenir moins efficaces. Une rétroaction qui
finalement amplifie le réchauffement global puisque le
CO, continue de s’accumuler dans I’atmosphére.

Des 1997, I'Europe fut pionniére pour mettre en place
et soutenir un consortium de recherche pour quanti-
fier les puits de carbone dans ses écosystémes, au
départ un échantillon largement forestier. Le premier
site de mesure du CNRS fut mis en place dans le sud
de la France sur un taillis de chéne vert a partir de
juillet 1998 (Fig. 1). Ce fut réalisé dans un contexte
difficile ot le ministre de la Recherche était un clima-
to-sceptique avéré. Il a été montré que ces taillis,
présents sur 350 000 ha, sont capables de séquestrer en
moyenne 9,5 tonnes (t) de CO, par hectare par an, soit
approximativement le CO, émis par 8 automobiles
roulant 10 000 km par an et rejetant 120 g de CO, par
km (1). La force de ce puits varie en fonction de ’envi-
ronnement. En année favorable, il peut atteindre
16,5 t et en année séche diminuer a 4 t. Trés tot le
consortium démontra que les écosystémes terrestres
européens n'immobilisent qu’entre 7 et 12 % du car-
bone anthropique émis sur ce méme territoire.

Fig. 1 : Tour de mesure par corrélations turbulentes des
Sflux d’énergie, d’eau et de carbone d’une forét de chénes
verts a Puechabon 50 km au nord de Montpellier

© Dream - CEFE/CNRS.

De plus, ce puits de carbone est tres sensible aux événe-
ments extrémes : lors de la canicule de 2003, I’Europe
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émet une quantité de carbone annihilant 4 ans de
séquestration. On estime que ’ensemble des puits ter-
restres fluctue de 3 Gt en réponse a la variabilité du cli-
mat. Cette large variabilité nous interroge sur la rési-
lience et la vulnérabilité des écosystémes terrestres, et
au final sur la pérennité des puits de carbone.

I’HYPOTHETIQUE RESILIENCE DES FORETS TROPICALES HUMIDES

La notion de résilience proposée par HT Odum, écolo-
giste américain, en 1953 mettait I'accent sur la stabilité,
c'est a dire la capacité d'un systéme vivant a revenir a un
état d'équilibre aprés une perturbation temporaire (2).
Dans ce cas, la résilience est la mesure de la rapidité avec
laquelle I'équilibre est rétabli, mais elle ne donne que
peu d'indications sur le comportement transitoire des
systémes qui ne sont pas proches de l'équilibre. Cette
notion est différente de celle proposée plus tard par I'éco-
logiste canadien CS Holling qui soutient que c'est la
persistance d'un systéme écologique qui est une mesure
de sa résilience (3). Ici, la résilience mesure la durée pen-
dant laquelle un systéme peut persister, en absorbant les
changements et les perturbations, jusqu'a ce qu'il
dépasse un seuil et subisse une reconfiguration ou un
changement de régime.

Dans ce contexte, comment se comporte et va se com-
porter le puits de carbone le plus important de la pla-
nete, celui des foréts tropicales humides (Fig. 2) ? Au
cours des années 1990 et au début des années 2000, ce
puits atteignait la moitié de celui de tous les écosystémes
terrestres de la planéte, séquestrant environ 17 % des
émissions anthropiques. Leur productivité élevée était
stimulée par I’augmentation de la concentration en CO,
dans I’atmosphére, mais chaque année, cette stimula-
tion est de plus en plus contrebalancée par les effets
néfastes de 'augmentation des températures et de la
fréquence des sécheresses qui ralentissent la croissance
des arbres et accéléerent leur mortalité. De récentes
recherches montrent que cette perte d’efficacité est déja
largement en marche (4). En étudiant pendant 30 ans
plus de 300 000 arbres sur 560 parcelles situées en Ama-
zonie et en Afrique équatoriale, des chercheurs ont pu
mesurer de facon précise I’évolution de leur capacité a
stocker du carbone. De 1990-2000 a nos jours, le puits de
la forét amazonienne a diminué de 63 % et celui du coté
africain de 26 %. Cette différence est largement due a la
mortalité des arbres, c'est a dire une perte de résilience.
Les chercheurs projettent un déclin limité du puits afri-
cain et un affaiblissement rapide du puits amazonien
lequel devait devenir une source de carbone au milieu
des années 2030. Autrement dit, un des régulateurs
majeurs du climat global est sur le point de cesser de

Fig. 2 : Forét tropicale du Cerro Uyuca au Honduras.
© Serge Rambal.

fonctionner, devenant lui-méme acteur des change-
ments. Nous pouvons nous attendre a ce que d’autres
foréts tropicales suivent cette trajectoire. Ces évolutions
ne sont pas de bon augure. En effet, le risque de dépéris-
sement massif de certaines foréts constitue I'un des
points de basculement qui pourraient rendre le change-
ment climatique difficilement contrélable.

La déforestation et le paturage aggravent encore ce dia-
gnostic. Depuis plus de 50 ans, nous savons que le cycle
hydrologique de 'Amazonie dépend significativement de
la transpiration de sa végétation. Lorsqu’il pleut sur la
forét, au moins 75 % de cette eau est renvoyée sous forme
de vapeur d’eau dans la masse d'air qui se déplace vers
l'ouest. La forét recycle chaque molécule d’eau cinq a six
fois avant que le flux de vapeur d’eau ne s’infléchisse vers
le sud a proximité de la cordillere des Andes. Cette
vapeur d’eau n'est pas confinée au seul bassin amazonien
mais constitue un élément central du systéme climatique
du sous-continent et un apport indispensable a I'agricul-
ture brésilienne. En fait, tous les pays d'Amérique du sud
autres que le Chili, bloqué par les Andes, en bénéficient.
Lorsque les terres sont déboisées, plus de 50 % de l'eau
de pluie s'écoule dans le réseau hydrographique et n'est
donc pas directement recyclée. Quelle quantité de défo-
restation la forét pourrait-elle supporter avant que le
flux de vapeur d’eau ne soit insuffisant pour soutenir les
foréts tropicales humides ou avant que de grandes par-
ties du paysage ne se transforment en savane tropicale ?
Les chercheurs projettent que la déforestation conduira
au développement de savanes dans I'Est et le Sud de
I'Amazonie. Les sécheresses extrémes de 2005, 2010 et
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2015/16 indiquent que le point de basculement semble
proche. La déforestation actuelle est alarmante : entre 14
et 15 % du bassin amazonien était déja défriché en 2010.
De 2010 a 2015, le rythme de la déforestation baissa a

moins de 1 % sur 5 ans.

Ce cycle fatal cessera-t-il ? Rien ne résiste a I'appétit
pantagruélique de I’agrobusiness. Actuellement, la défo-
restation s’intensifie a nouveau en Amazonie brési-
lienne. Au total, 1,1 Mha de forét tropicale ont été rasés
dans le pays en douze mois, d’aoiit 2019 a juillet 2020,
selon I'Institut brésilien de recherches spatiales (5). Car-
los Nobre, célebre climatologue de l'université de Sao
Paulo a déclaré que si 20 a 25 % de la forét tropicale
humide était abattue, elle pourrait atteindre son point
de basculement et que si la mortalité actuelle des arbres
se poursuit pendant encore 10 a 15 ans, alors le sud de
I'Amazonie se transformera en savane. Le compte a
rebours est lancé.

UN POINT DE BASCULEMENT VU EN DIRECT ?

Un point de basculement, ou point de non-retour (le
« tipping point » des anglo-saxons), est un seuil qui,
lorsqu'il est dépassé, peut entrainer de grands change-
ments dans I'état d'un systéme. Des points de bascule-
ment potentiels ont été identifiés dans le systeme clima-
tique (par exemple, la circulation atlantique et les
calottes glaciaires), ou également dans les écosystémes
terrestres comme la forét amazonienne ou les foréts
boréales. C’est en quelque sorte une revisite de la théorie
des catastrophes dans laquelle un point de basculement
est la valeur d'un parameétre a partir duquel l'ensemble
des équilibres changent abruptement (6, 7).

Bien que 2019 n'ait pas été la pire année pour I’Amazo-
nie, c'est l'année ou l'ampleur des incendies a retenu
notre attention. Les vents apportérent I’épaisse fumée
des incendies jusqu’a Sdo Paulo a plus de 3000 km au
sud. Le ciel de l'aprés-midi s'assombrit et les lampa-
daires durent étre allumés 3 heures plus tot. Cela alerta
la population brésilienne et le monde entier sur la triste
réalité de la disparition en cours de I’Amazonie. Dans le
monde, beaucoup de foréts se portent mal. Spontanés
ou provoqués, les incendies tendent a se multiplier et le
réchauffement les rend de plus en plus immaitrisables.
Nous I'avons vu récemment en Californie, en Bolivie, en
Equateur, en Indonésie, au Congo, au Mexique - et dans
la région méditerranéenne avec plus de 80 morts en
Grece en 2018. Dans les zones tempérées, la santé des
arbres tend a décliner, du fait notamment de la répéti-
tion des canicules et des sécheresses. Les incendies se
sont multipliés jusque dans des régions trés septentrio-
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nales, en Suéde, au Canada, en Russie. Si les émissions
de CO, continuent d’augmenter, il est certain que les
incendies de forét se multiplieront. Selon le GIEC, pour
un réchauffement supérieur a 3 °C a la fin du siécle, la
fréquence des incendies augmentera sur plus de 60 % de
la surface du globe.

Revenons sur le méga-feu de 18,6 Mha qui dévora
I’ Australie a partir de juin 2019. Il ne fait aucun doute
que cette catastrophe est un résultat du changement
climatique et il est fort probable que ces feux apocalyp-
tiques constituent en eux-mémes un point de bascule-
ment, un moment d’accélération de la crise écologique
globale. Pour faire bonne mesure, les incendies détrui-
sirent en Russie 3,3 Mha en 2019 et presque 2,6 Mha en
Californie et Oregon en 2020. Ces incendies contribuent
significativement a I'augmentation du CO, atmosphé-
rique. Entre le 1* janvier et le 30 novembre 2019, les
émissions de CO, dues aux incendies atteignirent
20 % des émissions dues a 'usage des combustibles fos-
siles. Les feux dégagent de grandes quantités de CO,, de
« black carbon » et d’aérosols. Envoyés dans ’atmos-
phére a haute altitude, ces éléments n’ont pas les
mémes effets sur le climat : le CO, et le « black carbon »
contribuent au réchauffement, tandis que les aérosols
ont un effet de refroidissement temporaire, car ils réflé-
chissent le rayonnement solaire. A terme, l'effet
réchauffement I'emporte.

Sur le plan de la biodiversité, les conséquences sont
incommensurables. En janvier 2020, une estimation
« trés prudente » évalua a plus d'un milliard le nombre
de grands vertébrés (mammiferes, oiseaux et reptiles)
ayant péri dans les flammes. Les rescapés auront beau-
coup de mal a survivre dans leurs habitats détruits
(Fig. 3). La perte s'éléverait a 10 000 des 28 000 koalas
restants, soit un tiers de la population en Australie.
L’incendie a d’ores et déja supprimé plusieurs espéces
végétales endémiques et certains écosystémes uniques.
Fin 2019, une mission héliportée dans le Parc national
Wollemi, en Nouvelle-Galles du Sud, a permis de sauver
de I'incendie le dernier refuge des pins de Wollemi (Wol-
lemia nobilis), un arbre de la famille des Araucariacées
découvert en 1994, considéré comme un arbre fossile
existant depuis plus de 200 millions d'années.

Une inconnue majeure est 'impact de cette catastrophe
sur la régénération de ces foréts a moyen terme. L’Aus-
tralie connait des feux fréquents. Que se passera-t-il
avec une augmentation de la fréquence et de I'intensité
des feux, mais aussi I’accroissement considérable de la
taille des surfaces affectées ? Jusqu’ici les foréts ont
résisté et se sont régénérées. Les especes ligneuses domi-
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Fig. 3 : Apres le méga-feu en Australie. © Jo-Anne
McArthur on Unsplash.

nantes des genres Fucalyptus, Hakea ou Banksia sont
des pyrophytes qui ont développé des modes d’adapta-
tion pour survivre au feu, par exemple le rejet de souche
a partir d’organes souterrains appelés lignotubers pour
un grand nombre des 800 espéces d’Fucalyptus, ou la
sérotinie (le feu favorise la dispersion des graines) pour
les Banksia. Le réchauffement et la sécheresse risquent
de rendre la régénération difficile. Un arbre mature peut
résister longtemps a la contrainte hydrique, mais celle-ci
rend trés problématique la croissance et la survie des
jeunes individus poussant sur un sol noirci soumis a des
extrémes de températures sans la protection du couvert
forestier.

Sur le plan climatique, El Nifio et La Nifia ont une tres
forte influence sur la variabilité interannuelle du climat.
Ils font partie d'un cycle naturel appelé El Nifo - Oscil-
lation australe, et sont associés a une période de réchauf-
fement (El Nifio) ou de refroidissement (La Nifia) dans
le Pacifique tropical central et oriental. Les effets poten-
tiels d'El Nifto sont connus : réduction des précipita-
tions, vague de chaleur, début tardif de la mousson et
risque d'incendie accru dans le Sud-Est de I'Australie. Le
cycle El Nifio - Oscillation australe fonctionne de fagon
lache sur des périodes allant d'un a huit ans. Une ana-
lyse des conséquences des changements climatiques du
XX siecle sur El Nifio afin d’anticiper des changements
d'intensité du siécle en cours a conclu a ’augmentation
des événements extrémes a ’avenir (8). Les auteurs ont
écrit : « Si les changements observés se poursuivent sous
l'effet du forcage anthropique futur, des épisodes El
Nifio extrémes plus fréquents auront de profondes
conséquences socio-économiques ». Nous pouvons
rajouter sans aucun doute « et écologiques ».

LES SERVICES ECOSYSTEMIGUES CONTRIBUENT-ILS
A AMORTIR LA CRISE CLIMATIQUE ?

Le rapport du GIEC de 2018 a écrit : de nombreux écosys-
témes terrestres et océaniques et certains des services qu’ils
rendent ont déja changé. Que recouvre cette idée de ser-
vices ? Les écosystemes fournissent des services qui
contribuent au bien-étre, a la santé et a nos moyens de
subsistance et de survie. Un article How much are
nature's services worth ? écrit en 1977 pose la question de
la valeur de la conservation des écosystémes pour les
services qu'ils fournissent a I'humanité (9). Cette idée de
service, a l'interface de la nature et des sociétés, est
développée plus tard dans un autre article The value of
the world’s ecosystem services and natural capital (10). 11
est popularisé par le Millenium Ecosystem Assessment,
lancé par I’'Onu en 2001, qui a quantifié les interactions
entre fonctionnement des écosystémes et bien-étre social
et économique. A cette date, il apparait que 60 % des
services sont déja altérés a I’échelle mondiale alors que
40 % de nos économies reposent sur ces mémes services.
Un rapport de 2010 estime le cotit annuel de I'inaction

et de la dégradation des services écosystémiques a 7 %
du PIB mondial a I’horizon 2050.

L’évaluation économique et parfois marchande de la
biodiversité et des services écosystémiques est basée sur
une vision anthropocentrée de la nature. Les services
ont un caractere contingent, c’est-a-dire que les sociétés
n’en bénéficient que si elles se mettent en situation d’en
tirer avantage. Nous distinguons :
¢ les services d'approvisionnement qui correspondent
aux produits récoltés, comme la nourriture, les com-
bustibles, les matériaux ou les médicaments de santé
humaine et vétérinaire,
¢ les services de régulation qui sont les avantages
intangibles assurés par le bon fonctionnement des
écosystémes, comme la régulation du climat, la régu-
lation des inondations, la pollinisation ou une dimi-
nution du risque de pullulation de pathogenes,
¢ les services socioculturels qui renvoient aux aspects
esthétiques, spirituels, récréatifs, éducatifs de la
nature,
¢ et enfin les services de soutien ou de support néces-
saires a la production de tous les autres services en
assurant le bon fonctionnement de la biosphére.

Ces services incluent les échanges d’énergie et de matiére
avec I’atmosphere, c’est-a-dire par exemple les cycles de
l'eau et du carbone dont nous avons vu I'importance
dans la crise climatique. Cette classification est large-
ment adoptée. Il est regrettable que les services de régu-
lation, qui sont difficiles a quantifier et résultent de
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processus biophysiques complexes, ne soient souvent
pris en compte que de fagon marginale.

Grace a I'idée de services, la conservation de la biodiver-
sité, a I’origine centrée sur la protection des seules espéces
végétales et animales, prend en compte de maniere
semble-t-il plus affirmée les fonctions des écosystemes.
Elle a l'avantage d’élargir le public impliqué dans la
conservation de la nature et de mieux associer tous les
acteurs d'un territoire en mettant en évidence en quoi
chacun, d’une maniére ou d’une autre, dépend du main-
tien des fonctions. Dans un monde idéal, la protection
des écosystémes ne pourrait plus étre considérée comme
un frein a I'aménagement, mais comme une opportunité
de développement durable. Cette idée de service peut
étre interprétée de multiples fagons et peut comporter
des dérives comme la marchandisation du vivant ou la
spécialisation des territoires. Devant ’évidence de la
crise écologique globalisée, peut-on espérer des solutions
d’une réduction des rapports société-nature a une vision
utilitariste qui est une cause de la crise ?

Deux cas illustrent les limites de 1’idée de services pour
concilier conservation de la nature et mitigation des
changements climatiques. Dans le premier, le Protocole
de Kyoto permet aux pays développés de compenser
une partie de leurs émissions de CO, par des projets de
séquestration. Afforestation et reboisement ont été pro-
posés comme un moyen de séquestrer le carbone, d’aug-
menter l'approvisionnement en bois et en papier, et de
diversifier les revenus ruraux. C’est aussi un mécanisme
de compensation a faible cout. Il s’agit de planter des
arbres dans un pays en voie de développement ou le
foncier et la main-d’ceuvre sont bon marché, les « Kyo-
to forests ». Les foréts de plantation ont a juste titre une
image négative. Elles sont généralement considérées
comme de mauvaise imitation des foréts naturelles,
notamment en termes de résilience, de conservation de
la biodiversité, d'approvisionnement en eau potable et
d'autres services non ligneux. Souvent, il s'agit de
monocultures qui ne semblent pas nous inviter a la pro-
menade ou a faire d'autres usages directs. Il n'est pas
surprenant qu'une grande partie de la recherche sur ce
changement d'affectation des terres ait été axée sur le
seul piégeage et stockage du carbone dans la biomasse
et les sols. Cependant, la conversion de prairies ou
d'arbustes en plantations affecte d’autres processus
écosystémiques et surtout la production d’eau et
I’écoulement dans le réseau hydrographique qui se
trouvent réduits voire annulés. Le cas des plantations
d’Eucalyptus (Fig. 4) est assez emblématique des dérives
d’un systéme dans lequel d’un c6té, les grands investis-
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Fig. 4 : Plantation d'un clone d’Eucalyptus grandis
provenant de la Suzano Company (Sao Paulo), a 200
km de Sao Paulo( Itatinga), Brésil. © Serge Rambal.

seurs boursicotent sur le marché du carbone et de
lautre, des paysans ou des indigénes spoliés de leur
terres et privés d’eau potable, comme en Amérique du
Sud par exemple, se révoltent.

Le deuxiéme cas est celui de l'approvisionnement en eau
de la métropole du Cap en Afrique du Sud. Cet approvi-
sionnement dépend du bilan hydrologique de ses bassins
versants amont couverts de fynbos. Le fynbos est une
formation végétale buissonnante caractéristique de la
province du Cap, limitée a une mince zone cotiére et
montagneuse au climat méditerranéen. Il est considéré
comme un des points chauds « hot spot » de biodiversité
a I'échelle du globe (Fig. 5). La flore comprend 8574
espéces de plantes vasculaires dont 68,2 % sont des
endémiques. Avec parmi les nombreuses proteacées, la
Protéa géante (Protea cynaroides) qui est I'un des sym-
boles de I'Afrique du Sud. Des arbres ont été introduits
pour fournir une source de bois a croissance rapide dans
des paysages qui en sont dépourvus, pour servir de
haies, pour empécher les dunes de se déplacer le long de
la cote, ou comme plantes ornementales. Les introduc-
tions ont commencé avec la colonisation européenne au
milieu du XVII* siécle et ont pris de 'ampleur au début
du XIX*. Une quinzaine espéces d’origine australienne
(Acacia, Eucalyptus et Hakea), européenne et améri-
caine (Pinus et Prosopis) sont responsables de 90 % du
probléme. Les conséquences hydrologiques et écolo-
giques sont considérables : réduction significative de la
ressource en eau, sévérité des risques d’incendie a cause
de I'accumulation de biomasse, diminution des revenus
de I’écotourisme et des récoltes de fleurs coupées. Le
choix a été fait d'éliminer ces espéces invasives qui pour-
tant immobilisent du carbone. Son colit est estimé a
environ 2 milliards d’USD, soit environ 100 millions
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Fig. 5 : Paysage de fynbos de Sao Paulo (ltatinga)
Brésil. © Joachim Huber, Creative Commons.

USD par an pendant 20 ans. Les travaux ont commencé
depuis quelques années.

Ces deux exemples illustrent la multifonctionnalité des
écosystémes et l'interdépendance entre leurs services,
mais aussi la nécessité des compromis. Idéalement,
I’exploitation de I’ensemble des services fournis par un
écosystéme et non pas la « maximisation » de quelques
services intéressants au niveau économique est indispen-
sable a la préservation de la biodiversité. Mais le monde
réel est tout autre. Deux grandes plateformes sont enga-
gées dans la lutte contre les changements climatiques.
D’un c6té, le GIEC qui alarme depuis longtemps sur les
changements climatiques et sur la nécessité de réduire et
de séquestrer nos émissions de CO,, de I"autre, 1" Intergo-
vernmental Science-Policy Platform on Biodiversity and
Ecosystem Services (IPBES) qui simultanément observe
une érosion inquiétante de la biodiversité et une altéra-
tion des services écosystémiques. Il ne faut pas voir
entre le GIEC et 'IPBES un hiatus épistémologique
mais deux facons de nous alerter sur I'imminence de la
crise climatique. Les solutions qu’elles proposent s’ap-
pliquent a des échelles d’espace contrastées : globale vs
locale mais dans 'urgence pour les deux.
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[’etat de la biodiversité a un eifet direct sur nos vies

-

B SN Anne Larigauderie, docteur en écologie (université de Montpellier, 1985 ), a effectué ses recherches
A 8! g p 4

'Y 4| sur Uimpact du changement climatique sur I’écophystiologie des plantes jusqu’en 1992 aux Etats-Unis,
DN puts sur Pacclimatation des plantes a Uélévation des températures a 'université de Bale (Sutsse, 1993-
1995). Elle devient coordinatrice du Swiss Priority Programme sur la biodiversité en 1990, et res-

y Frog

ponsable des sciences de I’environnement a I’International Council for Science en 1999. En 2002 elle
1 est nommée directrice exécutive de recherche DIVERSITAS et recoit le titre de chevalier de la Légion
d’honneur en 2010. Depuis 2014 elle est secrétaire exécutive de la Plateforme intergouvernementale sur

la biodiversiié et les services écosystémiques (IPBES).

Résumeé : Dans un contexte de dégradation continue des
écosystémes terrestres et marins, la France a accueilli en
2019 la 7 session de I'TPBES pour valider « I'Evaluation
mondiale de la biodiversité et des services écosystémiques ».
Cette évaluation rend compte de I’érosion accélérée de la bio-
diversité affectant directement notre bien-étre et notre santé.
Plus d'un quart des espéces sont menacées d'extinction
parmi les groupes de vertébrés, d'invertébrés et de plantes
terrestres, marines et d'eau douce. Cette évaluation est le
fruit de trois ans de travail de 150 chercheurs. Elle prend en
compte les savoirs des peuples autochtones qui occupent
28 % de la surface terrestre. Toutefois, la convergence des
objectifs avec l'Intergovernmental Panel on Climate
Change (IPCC) laisse a voir des discordances sur les modes
d’action. Au final, le peu de développement des progrés et
leur lenteur ne conduisent pas a un optimisme démesuré.

L’érosion de la biodiversité est une crise écologique qui
implique I'extinction d'espéces végétales ou animales
dans le monde entier, ainsi que la réduction des fonc-
tions voire la disparition d'écosystéemes. L’érosion de la
biodiversité ne se résume pas a I'extinction d’espéces
exotiques dans des pays lointains. L’érosion de la biodi-
versité affecte directement notre bien-étre, en nous
privant des services qu'une nature en bon état nous
fournit gratuitement. Par exemple, 35 % de la produc-
tion mondiale de nourriture provient de cultures qui
dépendent au moins en partie de la pollinisation zoo-
game, c’est-a-dire assurée par les oiseaux, les insectes,
etc. La quasi-totalité des fruits et légumes sont concer-
nés, et certaines productions de graines — cafés ou
amandes en particulier — en dépendent totalement. La
disparition des pollinisateurs affecte donc nos res-
sources alimentaires. La valeur annuelle de la produc-
tion agricole mondiale menacée par la disparition des
pollinisateurs se situe entre 235 et 577 milliards d’USD.
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Autre exemple : la disparition de certaines foréts, et de
leur capacité a filtrer ’eau par leur systéme racinaire,
dégrade la qualité de I’eau des bassins versants situés en
aval. En lieu et place de ces services gratuits, nous
devons construire des usines de traitement qui cotitent
cher a la société !

Dans un tel contexte, la France a accueilli la 7° session
pléniére de 'IPBES du 29 avril au 4 mai 2019, a Paris.
Cette session présentait un enjeu particulier : la valida-
tion d’un document-phare de la plateforme, I’ Evalua-
tion mondiale de la biodiversité et des services écosysté-
miques. 1l s’agit de I'un des documents de référence
pour Iélaboration du futur cadre mondial pour la bio-
diversité post-2020. C’est un travail qui a nécessité trois
années de travail ; 15 000 références bibliographiques
ont été analysées par 150 chercheurs de 50 pays en éco-
logie ou en sciences sociales — épaulé par plus de 300
experts. Ce travail est destiné a fournir une interface
légitime, reconnue et visible aux scientifiques pour
interpeller les décideurs.

Dans cet article, nous ferons un rapide survol de I’état
des lieux pour la biodiversité, I’alimentation et I’agricul-
ture, les océans, la péche et les zones humides, la forét et
la santé. Puis, nous mettrons en évidence les conver-
gences et divergences entre la démarche de 'IPBES et
celle de I'autre grande plateforme 1’Intergovernmental
Panel on Climate Change (IPCC). Nous verrons la néces-
saire prise en compte des savoirs des peuples autochtones
et des communautés locales qui occupent et gerent plus
d'un quart de la surface terrestre. Finalement, nous
constaterons combien le chemin est long pour « amélio-
rer I'état de la biodiversité en sauvegardant les écosys-
témes, les espéces et la diversité génétique » mais que des
initiatives multiformes, individuelles ou collectives,
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locales ou globales, laissent a penser que de bonnes tra-
jectoires sont possibles.

AMPLEUR DE LA PERTE DE LA NATURE

Pour les écosystéemes terrestres, le principal facteur de
dégradation des habitats naturels est I'utilisation des
terres. Il s’agit de la suppression de tout ou partie d'un
écosystéme naturel pour agrandir une ville, pour
construire un centre commercial ou pour mettre des
terres en culture. Pour les écosystémes marins, ce sont les
pécheries non durables. Le deuxiéme facteur, tant sur
terre que sur mer, est le changement climatique. Des
projections montrent qu’il sera prédominant d’ici peu de
décennies. Ensuite, il y a la pollution de I'air, des eaux et
des sols et enfin, les espéces envahissantes, qui, dans cer-
taines parties du monde, éradiquent les espéces natives
(depuis 1970, 70 % d’augmentation du nombre d'espéces
exotiques envahissantes dans 21 pays disposant de
registres détaillés). Sans vouloir trop alourdir ce texte
par des chiffres, il est utile de faire un rapide survol de cet
état des lieux afin d’illustrer le propos et de sensibiliser a
la catastrophe que nous sommes en train de vivre. Tous
les thémes de I’évaluation sont détaillés dans le rapport

IPBES de 1500 pages (1).

Biodiversité : A ce jour, les trois quarts de I'environne-
ment terrestre sont « gravement altérés » par les actions
humaines et 40 % de ’environnement marin. Plus du
quart des espéces sont menacées d'extinction parmi les
groupes de vertébrés, d'invertébrés et de plantes ter-
restres, d'eau douce et marines qui ont été étudiés de
maniére suffisamment détaillée (Fig. 1). Environ 10 %

Fig. 1 :40 % des espéces d'amphibiens sont menacées
d'extinction. Le crapaud doré (Incilius periglenes),
présent dans des foréts tropicales humides, a été un des
premiers indicateurs du déclin de ces populations. 11 est
présentement considéré comme éteint. © U.S. Fish and
Wildlife Service Creative common by-sa 2.0.

des 5,9 millions d'espéces terrestres ont un habitat insuf-
fisant pour assurer leur survie a long terme sans restau-
ration de leur habitat. L’aire de répartition de 47 % des
mammiferes terrestres et de 23 % des olseaux est en train
de subir l'impact négatif du changement climatique.

Alimentation et agriculture : Pour assurer le triplement
de la production de cultures vivriéres depuis 1970, 33 %
de la surface terrestre mondiale et 75 % des ressources en
eau douce sont consacrées a la production végétale ou
animale. Dans ce contexte, retenons que 23 % de ces
zones ont connu une réduction de la productivité agri-
cole en raison de la dégradation des sols. Parallelement,
nous estimons pour 'année 2015 a 100 milliards d’"USD
le montant du soutien financier accordé par les pays de
I'OCDE a une agriculture potentiellement nuisible a
l'environnement. Toutefois, 30 % de la production végé-
tale mondiale et de I'approvisionnement alimentaire
mondial sont assurés par de petites exploitations de
moins de 2 ha, utilisant 25 % des terres agricoles, et
maintenant en général une riche agrobiodiversité.

Océans, péche et zones humides : En 2015, 55 % de la
superficie des océans sont exploités par la péche indus-
trielle et un tiers des stocks de poissons marins sont pré-
levés a des niveaux non durables. La diminution de la
biomasse de poissons projetée pour la fin du siecle dans
les scénarios de réchauffement climatique élevé (mais
probable) est de 25 %. Toutefois face a cette péche indus-
trielle, prés de 50 % des prises mondiales de poissons
proviennent des pécheries a petite échelle au sein des-
quelles travaillent plus de 30 millions de personnes. Plus
de 85 % des zones humides présentes en 1700 avaient
disparu en 2000. Leur taux de disparition est actuelle-
ment trois fois plus élevé que celui des foréts. Les zones
mortes d'écosystémes cotiers en hypoxie (faible teneur en
oxygene) causées par les engrais sont estimées a 245 mil-
lions d'hectares. Prés de 33 % des coraux formant des
récifs, des requins et des especes apparentées, et des
mammifeéres marins sont menacés d'extinction. La dimi-
nution de I'étendue des prairies sous-marines entre 1970
et 2000 est supérieure a 10 % par décennie.

Foréts : Le taux de l'expansion agricole dans les écosys-
témes peu anthropisés varie d'un pays a l'autre. Les
pertes se sont produites principalement dans les régions
tropicales, qui abritent les plus hauts niveaux de biodi-
versité de la planéte. Par exemple, 100 millions d'hec-
tares de forét tropicale ont disparu entre 1980 et 2000,
principalement a cause de I'élevage bovin en Amérique
latine (environ 42 millions d'hectares) et des plantations
en Asie du Sud-Est (environ 7,5 millions d'hectares, dont
80 % pour I'huile de palme, utilisée principalement dans
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l'alimentation, les cosmétiques, les produits de nettoyage
et les carburants (Fig. 2), entre autres. Entre 1990 et
2015, en raison du défrichement et de la récolte du bois,
290 millions d'hectares de la couverture forestiere indi-
gene ont été perdu. Notons que 2 milliards de personnes
dépendent du bois pour satisfaire leurs besoins énergé-
tiques primaires.

y < N
Fig. 2 : Défrichement massif des foréts tropicales en
Indonésie. En transition vers des plantations de palmiers

a huile. © Aidenvironment Creative common by-sa 2.0.

Santé : 17 % des maladies infectieuses sont propagées
par des vecteurs animaux, causant plus de 700 000
morts par an. Les liens entre biodiversité et santé sont
avérés. La conversion de certains écosystémes naturels
en écosystémes dominés par I’homme accroit le risque
de contracter certaines maladies. C’est typiquement le
cas de la fievre a virus Ebola. 4 milliards de personnes
dépendent principalement de médicaments naturels.
70 % des médicaments contre le cancer sont des pro-
duits naturels ou synthétiques bio-inspirés. 40 % de la
population mondiale n'a pas accés a une eau potable
propre et siire et plus de 80 % des eaux usées sont reje-
tées dans le milieu sans traitement. La pollution par les

plastiques a été multipliée par 10 depuis 1980 (Fig. 3).
IPBES VS IP(C : CONVERGENCE DES OBJECTIFS ET DES METHODES

En 2000, un rapport sur I’évaluation des écosystemes
pour le millénaire est commandé par Kofi Annan, secré-
taire général de I’'Onu. En 2005, c’est la premiére fois que
la communauté scientifique sur la biodiversité produisait
une synthése de connaissances, le résultat de quatre ans
d'effort par plus de 1360 chercheurs de 95 pays (2). Une
évaluation similaire a celles produites par les experts de
I'TPCC créé en 1988. Mais cette évaluation n’impliquait
que des scientifiques, alors que I'TPCC s’inscrit dans un
cadre intergouvernemental. C’est le « bras scientifique »
de la Convention-cadre des Nations unies sur les change-
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(Indonésie). © Maxim Blinkov/Shutterstock.com

ments climatiques, adoptée lors du Sommet de la Terre,
a Rio en 1992 (3). Les gouvernements en votent les
conclusions et s’engagent a agir. Face a la dégradation
continue des écosystémes, la mise en place d’une struc-
ture pérenne qui serve de « bras scientifique » a la
Convention sur la diversité biologique, elle aussi adoptée
lors du Sommet de Rio, apparaissait nécessaire. L'IP-
BES fut créé le 21 avril 2012, par 94 gouvernements.

L'objectif principal est de synthétiser et d’évaluer, en y
associant un degré de confiance, I'état des connaissances
scientifiques. En parallele, des actions sont menées pour
renforcer les interfaces entre science et politique, afin que
cette expertise scientifique soit davantage mise a profit
par les décideurs. L'IPBES a entrepris de répertorier, sur
un site web dédié, les approches mises en place dans le
monde par des acteurs de terrain, en indiquant leur effi-
cacité. L'objectif est de rendre ces initiatives visibles,
pour que d’autres puissent les appliquer. De méme, les
principales lacunes concernant la nature ou la qualité des
données disponibles ont été identifiées. Ces lacunes qui
peuvent étre considérées comme des priorités scienti-
fiques sont portées a la connaissance des structures de
recherche.

Toutefois, la convergence des objectifs entre les deux
plateformes peut laisser apparaitre des divergences sur
les modes d’action. Dans les modalités de lutte contre le
changement climatique et afin de maintenir le réchauffe-
ment global a 1,5° C, un des scénarios de I'IPCC est la
plantation a grande échelle des cultures pour produire
des agrocarburants se substituant aux énergies fossiles.
Les surfaces dédiées a ces cultures pourraient atteindre
7 millions de kilomeétres carrés (un carré de plus de 2650
km de coté). C’est énorme. Et comme il est de plus en
plus difficile de trouver des terres arables disponibles,
cela conduirait a détruire des écosystémes naturels et a
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déforester, ce qui serait dévastateur pour la biodiversité.
11 faut absolument faire le lien entre toutes ces théma-
tiques lors de Iélaboration des politiques publiques.

PEUPLES AUTOCHTONES, COMMUNAUTES LOCALES ET NATURE

28 % de la surface terrestre est traditionnellement déte-
nue, gérée, utilisée ou occupée par les peuples autoch-
tones. Ces espaces comprennent environ 40 % des zones
officiellement protégées et 37 % de toutes les zones ter-
restres restantes dans lesquelles l'intervention humaine
est encore tres faible. La nature gérée par les populations
autochtones et les communautés locales est soumise a
une pression croissante, mais son déclin est généralement
moins rapide que dans d'autres régions, méme si 72 %
des indicateurs locaux élaborés et utilisés par ces popula-
tions autochtones et ces communautés locales montrent
la détérioration de la nature a la source de leurs moyens
de subsistance. Les zones du monde qui, selon les projec-
tions, subiront le plus la sévérité des changements clima-
tiques, I’érosion de la biodiversité et I’altération du fonc-
tionnement des écosystémes et des services qui en
découlent sont également des régions dans lesquelles
résident de grandes concentrations de peuples autoch-
tones et de nombreuses communautés parmi les plus
pauvres du monde.

Les scénarios régionaux et mondiaux manquent actuel-
lement d'une prise en compte explicite des points de vue,
des perspectives et des droits des peuples autochtones et
des communautés locales, de leurs connaissances et de
leur compréhension de leurs environnements, ainsi que
des voies de développement qu'ils souhaitent suivre pour
le futur. La reconnaissance des savoirs, des innovations et
des pratiques, des institutions et des valeurs des peuples
autochtones et des communautés locales, ainsi que leur
inclusion et leur participation a la gouvernance environ-
nementale, améliorent souvent qualité de vie et conser-
vation, restauration et utilisation durable de la nature.
Leurs contributions positives a la durabilité peuvent étre
facilitées par la reconnaissance de droits fonciers, l'appli-
cation du consentement libre, préalable et éclairé, et
I'amélioration de la collaboration, du partage juste et
équitable des avantages découlant de l'utilisation des
ressources et des accords de cogestion avec les commu-
nautés locales.

Les connaissances et les savoir-faire développés par les
peuples autochtones et les détenteurs de savoirs locaux
- par exemple en agroécologie - sont trés vite apparus
comme une composante nécessaire, pour mieux com-
prendre le fonctionnement des écosystemes et pour four-
nir des pistes de gestion (Fig. 4). Toutefois, contrairement

aux connaissances scientifiques, ces savoirs font rare-
ment I’objet de publications. Pour les recueillir, 'ITPBES
a défini une approche qui implique, d’une part, les déten-
teurs de ces savoirs, rencontrés au sein du Forum perma-
nent des Nations Unies sur les questions autochtones, ou
lors d’ateliers de travail avec des porteurs de savoirs
locaux et les chercheurs du monde académique qui tra-
vaillent sur ces questions. Cette approche a été mise en
ceuvre des le premier rapport d’évaluation de 'IPBES,
consacré aux pollinisateurs et publié en 2016 (4).

o g

Fig. 4 : Vente directe de Quinoa Real par des petits pro-
ducteurs de l'altiplano bolivien. Depuis 40 ans, la dyna-
mique sociale et territoriale mise en place par les commu-
nautés paysannes s'attache a garder un certain controle
sur la globalisation du marché du quinoa tout en valori-
sant sa diversité génétique. Quinoa Real est en effet le
nom générique d'une quarantaine de variétés locales
adaptées aux Andes arides. © IRD — Anais Vassas
Toral (www.indigo.ird.fr ).

PEU DE PROGRES MAIS DES LUEURS D’ESPOIR

Lors de cette derniére session, a Paris, les vingt objectifs
dits d’Aichi (5) d’octobre 2010 ont été évalués. Ces objec-
tifs constituaient le « Plan stratégique pour la diversité
biologique 2011-2020 pour la planéte ». Ils inscrivaient
cinq grands objectifs sociétaux et environnementaux,
dont « réduire les pressions directes exercées sur la biodi-
versité et encourager son utilisation durable » et « amé-
liorer I'état de la biodiversité en sauvegardant les écosys-
temes, les espéces et la diversité génétique ». Le constat
est que, malheureusement, quasiment aucun de ces
objectifs ne sera atteint sur la base des trajectoires
actuelles. Nous en sommes méme treés loin. Seul des scé-
narios de « changement transformateur » permettraient
de les inverser. Dans le cas contraire, les tendances néga-
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tives sur la nature, les fonctions des écosystémes et les
nombreuses contributions de la nature a 'homme se
poursuivront jusqu'en 2050 et au-dela, en raison des
impacts prévus de l'intensification des changements
d'utilisation des terres, des prélévements dans la mer et
du changement climatique.

Tout n’est pas perdu. Les actions politiques et les initia-
tives sociétales contribuent a sensibiliser a I'impact de
la consommation sur la nature, a protéger les environ-
nements locaux, a promouvoir des économies locales
durables et a restaurer les zones dégradées. Elles sont
en train de contribuer a étendre et a renforcer le réseau
actuel de zones protégées écologiquement représenta-
tives et bien connectées, ainsi que d'autres mesures
efficaces de conservation par zone, la protection des
bassins versants et les incitations et sanctions pour
réduire la pollution. De ces faits, il y a quelques points
verts dans un océan de rouge, au cas par cas, mais qui
prouvent qu’il est possible d’agir. Grace a la mise en
place de politiques de gestion plus durables de la péche,
le pourcentage de stocks de poissons surexploités dans
les eaux atlantiques et baltiques de I'Union européenne
est passé de 94 % en 2007 a 41 % en 2014. De méme, le
rythme de la perte d’habitats naturels a ralenti en
Europe centrale et occidentale, griace a la mise en
ceuvre de mesures de conservation contraignante. Plus
généralement, les aires protégées, tant terrestres que
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marines, augmentent. Cela dit, comme les espéces
migrent en raison du changement climatique, il est tout
a fait possible que d’ici 2050, ces aires protégées ne rem-
plissent plus leurs fonctions ! En France, une charte
mélant engagements collectifs et individuels en faveur
de la biodiversité a été signée en 2018 par 65 grandes
entreprises. La démarche est trés encourageante car elle
concerne des secteurs d’activité trés divers : cosmé-
tique, agroalimentaire, énergie, construction, finance,
ou encore tourisme. Ce sont de toutes nouvelles
réflexions qui s’engagent. Une synergie proactive entre
recherche, développement et grand public pourrait étre
la source des changements transformateurs attendus.
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I’écologie parlicipalive

¥

des botanistes francophones.

H Isabelle Chuine, médaille d'Argent CNRS 2020, est membre élue de I’Académie des sciences et de
IAcadémie d’agriculture. Elle est directrice de recherches CNRS au Centre d'écologie fonctionnelle et
évolutive (CEFE) a Montpellier ou elle méne des recherches a l'interface entre I’écologie fonctionnelle
88 et l'écologie évolutive pour étudier l'impact du changement climatique sur les arbres forestiers. Isabelle
B Chuine développe notamment des modéles écophysiologiques permettant de prédire la répartition géogra-
“; " 4 phique des espéces en réponse au changement climatique. Elle est responsable scientifique du programme

\ I'Observatoire des Saisons (ODS ), animé au niveau national par Uassoctation Tela Botanica, le réseau

Résumé : La préoccupation des citoyens a I’égard des pro-
blémes environnementaux s’accroit d’année en année.
Parmi ceux-ci, le changement climatique a tendance a
prendre une part de plus en plus importante dans les débats
publics, comme il prend de plus en plus d’importance dans
la recherche publique. Les initiatives citoyennes pour pro-
mouvoir des activités humaines plus respectueuses de l’en-
vironnement se multiplient. La recherche publique se doit
d’accompagner ces initiatives pour guider les citoyens vers
les solutions les plus appropriées selon les contextes. La
recherche participative en écologie peut représenter un des
moyens d’accompagnement.

LE CHANGEMENT CLIMATIQUE POURRAIT DEVENIR LA PREMIERE
CAUSE D’EXTINCTION DES ESPECES I’ICI LE SIECLE PROCHAIN

Les causes principales de dégradation de notre environ-
nement, c’est-a-dire perte de biodiversité et altération du
fonctionnement des écosystemes, étaient jusqu’ici sur-
tout liées a sa surexploitation et sa pollution par
I’homme. Cependant les craintes que le changement cli-
matique en devienne la cause principale d’ici le siécle
prochain augmentent dans la communauté scientifique.
Les impacts des activités humaines sur ’environnement
sont multiples, et il est difficile de faire la part de cha-
cune, méme dans les régions ou ’homme est peu présent
localement, tant son empreinte écologique est mainte-
nant globale. Néanmoins, nous pouvons affirmer que le
changement climatique qui a eu lieu au cours du XX*
siécle a déja profondément affecté notre environnement
et les especes qu’il abrite.

Parmi les effets les plus importants du changement cli-
matique sur les étres vivants, nous pouvons citer un
changement des rythmes biologiques saisonniers d’une
trés grande majorité d’espéces animales et végétales.

Le « printemps biologique » arrive de plus en plus tot
(-2,5 jours/décennies entre 1950 et 2000) : les bourgeons
éclatent plus tot, les fleurs apparaissent plus tot, les ani-
maux se reproduisent plus t6t, etc. En revanche, « 'au-
tomne biologique » arrive de plus en plus tard (+1,5
jours/décennies entre 1950 et 2000) : les feuilles se
colorent plus tard, les moustiques restent actifs plus
tard, etc. Une autre conséquence du changement clima-
tique sur les étres vivants, qui est liée a la précédente, est
un changement de leur répartition géographique : de
nombreuses espéces sont en train de fuir vers les sommets
des montagnes et vers les poles, c’est-a-dire les régions
froides, alors que les populations les plus méridionales
sont en train de dépérir et de disparaitre. La raison prin-
cipale de ces changements qui affectent profondément
les étres vivants est simplement que la plupart des étres
vivants ne peuvent tolérer qu’une certaine gamme de
températures. Par le jeu de la sélection naturelle, les
especes vivant actuellement sur Terre se sont adaptées
localement aux conditions de température qui ont pré-
valu au cours des derniers siécles et millénaires. Leur
physiologie et notamment leur tolérance a la tempéra-
ture sont donc étroitement adaptées a ces conditions.

Si ces conditions climatiques changent, les espéces vont
se déplacer pour essayer de suivre les conditions qui per-
mettent leur survie et qui ne se rencontreront plus aux
mémes endroits qu’auparavant. Leur succes a suivre leur
niche climatique dépendra essentiellement de leur capa-
cité a migrer dans I'espace et des éventuels obstacles a
leur migration. Les capacités de migration des espéces
seront d’autant plus importantes lorsque la sélection
naturelle' (1), qui permet une adaptation génétique a de
nouvelles conditions climatiques, sera trop lente relative-
ment a la vitesse de changement du climat. Cette sélec-
tion naturelle sera beaucoup plus efficace chez les espéces
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qui produisent beaucoup de générations par an, comme
le moustique par exemple, que chez les especes qui se
reproduisent trés tardivement et ne font pas de descen-
dants chaque année, comme les arbres forestiers par
exemple. Elle sera également d’autant plus efficace que
les tailles des populations sont grandes et que la diversité
génétique au sein des populations est grande.

I’URGENCE ECOLOGIQUE A SONNE. DEMOCRATISONS L'ECOLOGIE
SCIENTIFIQUE !

Devant I'urgence de la situation, les écologues essaient
de mobiliser leurs concitoyens pour les aider a collecter
de I'information au travers de programmes de sciences
participatives. Les programmes de sciences participa-
tives en écologie invitent en général le grand public a
réaliser des observations sur leur environnement et la
biodiversité qu’il abrite. Ces observations sont ensuite
stockées dans des bases de données grace a des outils de
saisie en ligne. Elles sont ensuite analysées, la plupart
du temps par des chercheurs, pour répondre a des ques-
tions de recherche.

Lascience participative, encore appelée science citoyenne,
a plusieurs définitions selon les auteurs, la plus simple
étant une « participation du grand public a la recherche
scientifique » (2). Le rapport Houllier de la mission
Sciences participatives (3) la définit comme « des formes
de production de connaissances scientifiques auxquelles
des acteurs non-scientifiques-professionnels - qu’il
s’agisse d’individus ou de groupes - participent de facon
active et délibérée ». La Citizen Science Association
(www.citizenscience.org/) donne une définition un peu
différente, introduisant le fait que la science participa-
tive doit étre encadrée par des chercheurs : « Travail
scientifique entrepris par les membres du public, souvent
en collaboration avec ou sous la direction de scientifiques
professionnels et d’institutions scientifiques ».

Les sciences participatives concernent un tres grand
nombre de sujets et disciplines, depuis I’astrophysique a
la biodiversité en passant par la santé humaine. Elles
ont connu un essor sans précédent au cours des dix der-
niéres années, bien que certains programmes existent
depuis trés longtemps comme le programme STOC
(Suivi temporel des oiseaux communs : crbpo.mnhn.fr/
spip.php?article41) en France ou Nature’s calendar en
Angleterre.

I’OBSERVATOIRE DES SAISONS, UN PROGRAMME DE SCIENCE
PARTICIPATIVE

L’Observatoire des Saisons (www.obs-saisons.fr) est un
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Débourrement (1), floraison (2), maturation des fruits

(3) sont des événements phénologiques observés pa.
I’Observatoire des Saisons. Sources photos respectivement :

Thierry Genevet, Jacques Roy, Isabelle Chuine.




L'ENVIRONNEMENT ET NOS CONDITIONS DE VIE AUJOURD'HUI ET DEMAIN

programme de science participative qui propose au
grand public de consigner les dates d’apparition d'un
certain nombre d’événements saisonniers pour une liste
d’especes prédéfinie. L'étude de ces événements saison-
niers s’appelle la phénologie, étymologiquement, la
science de ce qui apparait. Ce qui apparait est appelé un
événement phénologique. Cela peut étre par exemple la
floraison, Iéclosion des bourgeons, I’éclosion des ceufs, la
coloration des feuilles, le retour de migration, la sortie
d’hibernation, etc. Les dates d’occurrence de ces événe-
ments phénologiques sont étroitement liées aux condi-
tions de température, mais aussi de lumiére et d’humi-
dité du sol qui varient selon les saisons.

Plus d’une soixantaine d’espéces sont proposées a 1’ob-
servation dans le programme de I’Observatoire des Sai-
sons, la plupart sont des arbres forestiers (par exemple
chéne, bouleau), fruitiers (par exemple pommier, ceri-
sier) et d’ornement (par exemple marronnier, lilas), mais
aussi des plantes herbacées (par exemple primevere,
coucou, coquelicot), des oiseaux (par exemple coucou,
hirondelle), des amphibiens et reptiles (par exemple cra-
paud commun, lézard des murailles). Les événements
qui sont surveillés chaque année dans toute la France
sont pour les plantes I'apparition des nouvelles feuilles
(débourrement), des fleurs (floraison), des fruits matures
(Photos 1, 2, 3 page 18) et la coloration des feuilles chez

les arbres, ainsi que la premiére apparition chez les ani-

maux qui correspond selon les espéces au retour de
migration ou a la période de reproduction.

L’Observatoire des Saisons a été co-
fondé par le CNRS et I’association Tela
Botanica (www.tela-botanica.org), qui
anime le programme depuis plus de 10
ans avec l’aide des chercheurs. Il tra-
vaille en étroite collaboration avec le
CREA Mont-Blanc (creamontblanc.
de IObservatoire | oro/fr) qui anime un programme simi-
des Saisons. laire dans les régions de montagne, le
programme Phenoclim (phenoclim.org/
fr). L’Observatoire des Saisons et phenoclim permettent
de collecter chaque année plus de 4000 observations
d'espéces faites par des citoyens, petits et grands, sur
I’ensemble de la France, ce qui est plus du double des
observations que peuvent faire les chercheurs en
moyenne.

Le programme a également pour objectif d’informer le
grand public sur le changement climatique et ses
impacts, de former a la démarche scientifique et de sen-
sibiliser les jeunes aux indicateurs biologiques des varia-
tions du climat. Outre les ressources pédagogiques, les
actualités scientifiques et dossiers thématiques consul-
tables en ligne, le programme développe actuellement
des outils numériques en ligne qui permettront aux

|= Loal 2Irs - & N

Le méléze d’Europe, le guépter d’Europe et le coquelicot sont trois espéces
qu'on peut observer dans I’Observatoire des Saisons. Sources photos
respectivement : CREA, Marc Thibault, Marc Bonhomme.

participants d’analyser eux-mémes les don-

/ ’ . .
nées collectées et de produire de la connais-
sance qui soit utile pour la gestion de leur
territoire.

Les chercheurs associés a I’Observatoire des
saisons (SOERE TEMPO : https://tempo.
pheno.fr/) travaillent dans des domaines trés
variés des sciences de I’environnement : fores-
terie, agronomie, écologie, géosciences et ont
| des méthodes d’investigation qui vont de
| I'imagerie satellite a ’expression des genes.
Pourtant, tous ont besoin pour répondre a
| leurs questions de recherche de données phé-
. nologiques. Ces questions sont aussi fonda-
mentales que « qu’est-ce qui détermine la date
de sortie de dormance hivernale des bour-

geons ? » a des questions aussi appliquées que
| « quelles variétés de cerisier pourra-t-on culti-
ver en France en 2100 7 ».

Les données collectées commencent a pro-
duire de la connaissance aussi bien fondamen-
tale que plus appliquée. Elles sont notamment
diffusées en données ouvertes a I’ensemble de
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Interventions de I’Observatoire des Saisons aupres du jeune public. Sources photos : Bénédicte Martin.

la communauté scientifique et au-dela sur le portail de
données du SOERE TEMPO (https://data.pheno.fr/).
Elles ont servi a I’édition d’un guide naturaliste dédié a
la phénologie (4) pour caractériser de fagon trés précise
les périodes d’activité de croissance et de reproduction
de prés de quatre-vingt especes de plantes. Elles ont
également permis de mettre en évidence que le réchauf-
fement de I’hiver avait ralenti ’avancement de la reprise
d’activité au printemps dia au réchauffement du prin-
temps (5), et le développement de modeles prédictifs des
rythmes saisonniers des especes dans le climat futur (6).

L’Observatoire des Saisons et phenoclim ont mainte-
nant plus de dix années d’existence, et leurs membres
sont plus actifs que jamais. Le nombre de lectures des
dossiers thématiques et des actualités est en constante
augmentation. Le double objectif scientifique et péda-
gogique de ces programmes est donc atteint. Mais il
s’agit ici d'un objectif qui doit s’inscrire dans la durée,
alors rejoignez-nous !
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NOTE

! La sélection naturelle, au sens darwinien (1) du terme,
fait référence au processus de sélection de génes avanta-
geux d’une génération a Uautre par le fait qu’ils conférent
aux indwidus qui les portent une meilleure survie et/ou
une plus grande fécondité que les autres. Ces individus
laissent ainst davantage de descendants qui ont tendance
a porter eux aussi ces geénes avantageux. Ces génes se
répandent ainsi peu a peu au fil des générations dans
Iensemble de la population.
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To bee or not to bee, I'exemple édiliant
des insecticides néonicotinoides

Jean-Marc Bonmatin est chercheur au Centre de biophysique moléculaire (CBM) du CNRS a Or-
léans depuis 1989, aprés une thése de chimie-physique en 1987 puis un post-doctorat au Canada. 11
a d’abord établi par RMN les relations structure-activité de nouveaux peptides antibiotiques naturels
(surfactines, défensines) et de toxines (scorpions et insectes). Il a dirigé le service des contrats de la
DR8 en 1996/97, puis est revenu au CBM pour des recherches dans le cadre de programmes européens
sur les pesticides et sur leurs impacts sur les abetlles. En 2010, il co-crée la Task Force on Systemic
Pesticides (TFSP), un réseau d’une soixantaine de scientifiques indépendants et volontaires sur 25
! pays, dont il est vice-président. 1l est expert pour plusieurs organismes nationaux ( Ministére de ’agri-
culture, ANSES, Institut de Uabeille) et internationaux (1UCN, OCDE, IPBES) avec un domaine
de compétences élargi a la biodiversité et la santé publique.

Résumeé : Travaillant sur les pesticides neurotoxiques
depuis plus de 20 ans, d’années en années, en tirant le fil
des découvertes successives, le constat est devenu alarmant.
Tout a commencé en 1995 lorsque les apiculteurs ont sonné
les premieres alertes : les abeilles disparaissatent.
Aujourd’hui, le désastre est devenu mondial. Il concerne
tout I’environnement ('sols, plantes, eaux, air), la pyramide
de biodiversité et notre santé. D’abord, sans abelles, pas de
pollinisation. Et sans pollinisation, ni fleurs ni cultures.
L’ensemble des pollinisateurs de la planete s’effondre, a
commencer par les abeilles (melliféres et sauvages) et les
papillons. Sur le banc des accusés se trouvent des insecti-
cides neurotoxiques. Les nouveaux insecticides néonicoti-
noides sont responsables, preuves scientifiques a Uappui, de
dégats sur Uensemble de la biodiversité, des services écosysté-
migques, de la chaine alimentaire et sur notre santé. Tous les
indicateurs sont au rouge. Il est urgent d’agir vravment.

DISPARITION DES INSECTES

Les plus anciens peuvent le constater : lorsqu’on roule
I’été en voiture, notre calandre et notre pare-brise ne
sont plus couverts d’insectes comme il y a une trentaine
d’années. Et des études le confirment. L’une d’entre
elle, réalisée en Allemagne en 2017, montre que 78 % de
la masse des insectes volants a disparu en 27 ans, et ceci
méme dans les zones protégées (1). La Plateforme inter-
gouvernementale sur la biodiversité et les Services éco-
systémiques (IPBES) a lancé, de son c6té, une alerte
mondiale dés 2016, nous informant que déja 40 % des
pollinisateurs invertébrés et 16,5 % des pollinisateurs
vertébrés (comme les chauves-souris), sont menacés
d’extinction. Pour la premiére fois, les pesticides sont
clairement identifiés comme liés a ce déclin. ’TPBES a
méme le courage d’incriminer un type d’insecticide en
particulier : les néonicotinoides.

DES NEUROTOXIQUES MASSIVEMENT DEVERSES SUR LA PLANETE

Les néonicotinoides constituent une nouvelle classe
d’insecticides apparus au début des années 90 et ils sont
a la pointe de la modernité. Ils constituent une petite
famille d’une dizaine de molécules actives, dont I’arché-
type est I'imidaclopride (Fig. 1). Ils représentent preés

Fig. 1:
Structure chimique de I'imidaclopride (CoHi0CIN502),

archétype des néonicotinoides. © J.-M. Bonmatin.

d’un tiers du marché mondial des insecticides. Cinq néo-
nicotinoides ont dominé le marché francais. Ces molé-
cules organochlorées sont construites sur la base de la
structure de la nicotine et celle de I'acétylcholine (un
neurotransmetteur essentiel). Elles agissent au niveau du
systeme nerveux central sur les récepteurs nicotiniques
de I'acétylcholine. Elles ont un spectre de toxicité tres
large puisque qu’elles activent et bloquent les récepteurs
neuronaux de presque tous les insectes. Ainsi, les insectes
ravageurs des cultures sont immédiatement tués par une
sorte de crampe généralisée, dés qu’ils piquent ou sucent
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les racines ou les parties aériennes des cultures traitées.
En effet, ces insecticides neurotoxiques sont systé-
miques, c’est-a-dire qu’ils diffusent dans toute la plante.
Ils sont véhiculés par la seve, puis stockés dans les
racines, feuilles, fleurs et fruits. Quelle que soit la partie
attaquée par les insectes, ceux-ci sont empoisonnés.

Comme ces insecticides ont une extréme toxicité, ils
peuvent étre employés pour asperger les cultures (pulvé-
risation) mais également pour enrober les semences, ce
qui est plus discret et pratique (Iig. 2). Dans ce dernier
cas, les semences sont préalablement pelliculées d’insecti-
cide, avant le semis. Cette technique d’enrobage de
semence permet généralement de diviser la quantité
d’insecticide utilisée a I’hectare par un facteur cinq par

Fig. 2 : Semences enrobées d’insecticide avant semis
(bleu : tournesol, rouge : mais). © J.-M. Bonmatin.

rapport a un équivalent DDT, insecticide interdit depuis
les années 1970 et pris comme référence toxique. Toute-
fois, les études ont montré que la toxicité de I'imidaclo-
pride pour les abeilles est plus de 7000 fois supérieure a
celle du DDT. Cing fois moins a I’hectare, 7000 fois plus
toxique... 'enrobage de semences constitue une facilité
pour les agriculteurs : semis et traitement définitif sont
faits en un seul passage, dés le départ. Mais cela repré-
sente un traitement systématique et préventif, dit pro-
phylactique, lequel n’est pas sans graves conséquences.
Cette idée de traiter tout a priort, et tout le temps, est une
impasse. Elle favorise les résistances (comme D'exces
d’antibiotiques favorise la résistance des bactéries) et
s’oppose a la gestion des ravageurs uniquement lorsque
ceux-ci présentent un risque économique pour la récolte.
Au final, en traitant systématiquement tout et tout le
temps, ce sont des milliers de tonnes de ces insecticides qui
sont déversés inutilement sur la planéte chaque année.
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I’ABEILLE MELLIFERE, PARTIE VISIBLE DE L'ICEBERG

Si les apiculteurs francais constatent des hécatombes
parmi les ruches qui butinent le tournesol dés la mise sur
le marché (1995), et commencent a soupgonner les néoni-
cotinoides, les scientifiques ne mettent en évidence leur
responsabilité qu’au début des années 2000. Des
recherches montrent alors que, contrairement aux hypo-
theses émises lors de ’homologation, I'insecticide est
présent dans les fleurs, les grains de pollen et les nectars
des plantes traitées. D’autre part, les études révelent que
les niveaux de contamination de ces sources de nourri-
ture pour les abeilles sont largement supérieurs aux doses
qui induisent, en laboratoire, plus de 50 % de mortalité
chez les butineuses suite a une exposition chronique sur
8 jours. En effet, tester la toxicité des néonicotinoides a
court terme (1 ou 2 jours) avec une seule dose, comme
cela était réglementaire, ne révele pas les effets drama-
tiques d’une intoxication chronique avec de tres faibles
doses répétées. En 2003, la premiere évaluation scienti-
fique trés argumentée est faite par le Comité scientifique
et technique (CST) de’étude multifactorielle des troubles
des abeilles, groupe d’experts du Ministére de l'agricul-
ture. Les conclusions sont claires. Les risques associés
aux néonicotinoides pour les abeilles sont inacceptables
et expliquent les pertes massives de colonies.

Si les abeilles sont les premiéres a subir les conséquences
de ces pesticides, la communauté scientifique s’accorde
sur le fait que I’origine de leur déclin, rapide et prononcé,
est multifactorielle (2). Ainsi les causes clairement iden-
tifiées des dépopulations d’abeilles sont directement liées
aux activités humaines : raréfaction de la nourriture
(monoculture, perte de diversité florale), usage massit de
divers types de pesticides favorisant le développement
d’agents infectieux (virus et microsporidies de type
Nosema sp.), introduction d’espéces parasites (acarien
varroa), invasives (petit coléopteére des ruches) ou préda-
trices (frelon asiatique). S’agissant des néonicotinoides
en particulier, ce qui est vrai pour les abeilles I’est pour
les bourdons et pour tous les autres insectes pollinisa-
teurs sauvages comme par exemple les papillons buti-
neurs (Fig. 3). Il faut bien comprendre que les néonicoti-
noides sont des substances toxiques qui n’obéissent pas
au vieux principe de Paracelse (1537) selon lequel seule la
(faible) dose fait qu’une chose n’est pas poison. Depuis le
Moyen Age, la chimie de synthése a fait de grands pro-
gres et la toxicologie moderne découvre que certaines
molécules, méme a doses infimes, gardent une forte toxi-
cité (perturbateurs endocriniens, PCB, dioxines, néoni-
cotinoides, etc.). Et rien de tout cela n’avait été vérifié
lors de ’homologation des néonicotinoides, que ce soit
par les fabricants ou par les autorités.
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Des 2010, un groupe d’ornithologues, voyant les oiseaux
communs se raréfier, se rassemblent a Paris avec des
entomologistes, toxicologues, physiciens et chimistes
pour tenter de comprendre ce qui se passe. Apres avoir
éliminé un certain nombre de causes possibles (lumiere,
ondes, etc.), il reste I’hypotheése crédible et probable des
insecticides systémiques tels que les néonicotinoides et le
fipronil. Mais cette hypothése doit étre validée ou invali-
dée, toujours sur une base factuelle et purement scienti-
fique. La Task Force on Systemic Pesticides (TF'SP ; www.
tfsp.info) vient de naitre sous I'égide de 'TUCN (Interna-
tional Union for Conservation of Nature) et J-M Bonma-
tin en est le vice-président. Rapidement, la TFSP ras-
semble une soixantaine de scientifiques de nombreuses

Figure 3 : En haut : abeille récoltant du pollen sur mais
© J.-M. Bonmatin. En bas : papillon butineur © H.
Mouret ( Arthropologia).

disciplines, d’une vingtaine de pays, tous volontaires et
indépendants, sans conflit d’intérét. Leur évaluation
mondiale intégrée est publiée en 2014 sous la forme d’une

méta-analyse compréhensive constituée de huit articles
scientifiques. Plus de 1200 références soutiennent les
conclusions. Apres 2017, cinq nouveaux articles scienti-
fiques conséquents (700 références supplémentaires)
confirment et étendent les conclusions de la TF'SP (3) :
'utilisation des néonicotinoides et du fipronil n’est pas
durable, il faut réduire ou interdire leurs usages rapide-
ment et développer a la place la lutte intégrée contre les
ravageurs ou I’agriculture biologique.

DES IMPACTS DIRECTS ET EN CASCADE

Les constats, concernant les impacts des néonicoti-
noides sur les abeilles et sur I’équilibre rompu des éco-
systemes, font I'objet d’un consensus scientifique. En
France, le rapport de 1’Agence nationale de sécurité
sanitaire de l’alimentation, de I’environnement et du
travail (Anses) de 2015, faisant suite aux travaux de la
TFSP, conclut par exemple : « Devant le constat de la
multiplicité et de 'ampleur de I’exposition aux subs-
tances chimiques utilisées en santé des plantes et des
animaux d’élevage, il est impératif d’ceuvrer de toutes
les manieéres possibles pour une diminution globale des
intrants ». Au niveau européen, 'EASAC remet égale-
ment un rapport sur les néonicotinoides en 2015, lequel
précise : « L'utilisation généralisée des néonicotinoides
(et d’autres pesticides) limite le potentiel de restauration
de la biodiversité sur les terres agricoles dans le cadre de
la réglementation agroenvironnementale de 1'UE ». 1l
faut bien comprendre qu’au-dela des abeilles, ce sont
divers groupes taxonomiques qui sont impactés : polli-
nisateurs, invertébrés terrestres et invertébrés aqua-
tiques (Fig. 4). Ces impacts sont démontrés au niveau
des individus, des populations et des communautés
entiéres. De plus, I'évaluation mondiale intégrée de la
TEFSP souligne les effets en cascade déja visibles sur les
prédateurs qui ont besoin des invertébrés pour se nour-
rir : amphibiens, poissons et oiseaux notamment (4)

(Fig.4).

Par ailleurs, si le nuage de poussiéres chargées en néoni-
cotinoides, émis derriére les tracteurs lors des semis,
constitue déja une pollution aérienne mortelle pour les
butineurs, la TFSP a aussi démontré une contamina-
tion générale moins visible. C’est le cas par exemple
pour les sols ou les néonicotinoides sont présents dans
des concentrations 100 a 100 000 fois supérieures a ce
qu’on trouve en agriculture biologique. Et ils conta-
minent toutes les parcelles alentour. De plus, ils ont une
durée de demi-vie qui peut atteindre plusieurs années.
Ils s’accumulent dans les sols au fur et a mesure des
traitements consécutifs. En traitement de semences, la
situation est comparable au traitement foliaire, seule-
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cervidés et humains. Source : pixabay.com

et aquatiques : insectes, vers de terre et crustacés. Vertébrés : amphibiens, poissons et otseaux. Mammiféres : rongeurs,

ment 2 a 20 % des néonicotinoides pénétrent la plante
traitée, tout le reste contamine les sols et impacte les
invertébrés du sol comme les vers de terre (5). La conta-
mination généralisée des eaux de surface découle de
celle des sols et de la solubilité des néonicotinoides. Ils
sont transportés par lixiviation ou lessivage. Les fortes
valeurs atteintes dans les eaux de surface impactent
alors les écosystémes aquatiques et sédimentaires.
Méme les eaux profondes sont déja significativement
polluées.

Le constat de la contamination globale des trois com-
partiments de la nature (air, sol, eau) est tout aussi vrai
pour nos denrées alimentaires, notamment pour les
céréales, fruits et légumes. Ici les valeurs mesurées sont
inquiétantes au regard de notre santé. Aujourd’hui,
42 % de la nourriture produite dans le monde exceéde les
valeurs réglementaires en résidus néonicotinoides
(> LMR : limite maximale de résidus) (6). Les néonico-
tinoides illustrent une dérive des méthodes chimiques
utilisées en agriculture intensive. Les constats faits
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pour ces insecticides peuvent en effet étre étendus a
d’autres classes de pesticides comme les herbicides (ex :
glyphosate) et fongicides (ex : SDHI), tous bien trop
largement utilisés en agriculture et agroalimentaire sur
la planéte entiere.

ET I’HOMME DANS TOUT (A ?

Si des centaines d’études sont aujourd’hui disponibles
pour divers groupes taxonomiques, trés peu d’études
concernent les mammifeéres et 'Homme. L’hypothése de
I’absence d’effet chez les mammifeéres était suggérée par
une affinité moindre des néonicotinoides pour le systéme
nerveux central des vertébrés, et de celui de 'Homme en
particulier. Un peu comme si on avait oublié que la nico-
tine a un effet chez 'Homme. Pourtant, nous sommes
tous exposés a ces insecticides. Tous les fruits et légumes
du marché de Boston (USA) sont contaminés avec au
moins un néonicotinoide en 2015. De I'autre coté du
Pacifique, 90 % des Japonais testés urinent au moins 4
néonicotinoides en 2014. Ces exemples illustrent ce a
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quoi nous sommes exposés a chaque repas via les
légumes, fruits, céréales, pain, vin, café, chocolat, thé,
jus de fruits, etc. Il ne faut pas croire que la situation soit
tellement différente en Europe : la France est sur le
podium des 27 pays les plus utilisateurs de pesticides. Et
puis nous importons beaucoup de denrées alimentaires
des pays en voie de développement, souvent moins regar-
dants en matiére de sécurité alimentaire.

Du coté des effets sur les mammiferes, on découvre a
partir de 2007 le potentiel de perturbation du systéme
endocrinien par certains néonicotinoides. Ils sont aussi
génotoxiques, cytotoxiques, ont des effets sur le foie, la
thyroide et les testicules ; attention cancer... Ils induisent
des tremblements et des pertes de mémoire durable, sont
liés aux maladies du spectre autistique ou a des patholo-
gies cardiaques chez le nouveau-né (7). Ce qui inquiéte le
plus les chercheurs est qu’ils impacteraient le bon déve-
loppement du cerveau chez le feetus, parfois jusqu’a
I’anencéphalie, et aussi chez les plus jeunes. Censés ne
pas passer la barriere placentaire, on les retrouve pour-
tant dans la premiére urine des bébés de tres faible poids
(8). Et plus les années passent, plus la liste des maladies
induites chez I’'Homme augmente et Iexposition chro-
nique des populations s’allonge (www.youtube.com/

watch?v=tmcYITNDj3A).

VERS UNE NECESSAIRE MUTATION AGRICOLE

A ce stade, il n'est pas impertinent de se poser quelques
questions essentielles : quels sont les bénéfices réels de ces
insecticides ? A quoi servent-ils vraiment ? Cela justifie-
t-il le cout pour I’environnement, pour la biodiversité et
pour notre santé ? En 2015, I’Agence américaine de pro-
tection de ’environnement constatait que les rende-
ments du soja n’étaient pas différents entre cultures
traitées aux néonicotinoides et cultures de soja n’ayant
recu aucun traitement insecticide. En d’autres termes :
540 tonnes/an de néonicotinoides, c’est-a-dire le deu-
xiéme poste de consommation aux USA aprés le mais
(910 tonnes/an), avaient été utilisés pour rien. D’ailleurs,
pour le mais, les canadiens savent faire sans traitement
prophylactique puisqu’en Ontario et au Québec, une
réduction progressive de 80 % des néonicotinoides a été
décidée par les autorités. Mieux, le bénéfice net agricole
apparait plus élevé pour les agriculteurs qui pratiquent
lagriculture biologique ou la lutte intégrée, ceci avec des
rendements équivalents. L'économie faite sur les pesti-
cides, couplée a des récoltes de qualité meilleure (donc
vendues a un prix plus élevé), assure ainsi une meilleure
rentabilité agricole sur le mais, soja, blé et colza. Ce
constat a aussi été fait en Italie dans les provinces tres
agricoles du Frioul et de la Vénétie, en mettant en place

un simple systéme d’assurance mutuelle. En effet, les
statistiques sur trois décennies montrent que seulement
4 % des surfaces de mais sont attaquées par les insectes
ravageurs. Pourquoi traiter a 40 € par hectare 100 % des
surfaces, alors que I'assurance mutuelle a 3,5 € par hec-
tare couvre tous les risques ? Ce systéme d’assurance est
d’abord basé sur la prévention (rotation, pieges a
insectes, etc.) et sur les conseils d’agronomes indépen-
dants rémunérés par I’assurance mutuelle. C’est une mise
en place rigoureuse de la lutte intégrée (9) : les traite-
ments insecticides ne sont faits qu’en cas de nécessité, de
fagon ciblée, et avec des molécules de faible toxicité pour
les écosystemes. Au final, avec 53 000 hectares de mais
concernés, I’assurance ne dépense en indemnisation que
la moitié de ce qu’elle percoit. Ce systéme socio-écono-
mique est viable depuis sa mise en place en 2014. Il est
trés économique et sécurisant pour les agriculteurs qui y
adhérent. Il est également protecteur de I'environne-
ment et des consommateurs.

D’une maniére plus générale, la TFSP a voulu répondre
a la question de I'utilité/inutilité des traitements insec-
ticides préventifs. La réponse montre clairement que la
plupart des traitements néonicotinoides prophylac-
tiques (c’est-a-dire systématiques et préventifs) ne sert
pas a grand-chose en termes de rendements, comme
illustré pour les principales cultures annuelles ou
pérennes (9, 10). Les gains en termes de rendements
sont mineurs par rapport au surcout pesticide, et, au
final, le bénéfice net agricole est significativement dimi-
nué. De plus, ces traitements préventifs sélectionnent
les ravageurs résistants, de sorte qu’il faut alors conti-
nuer I’éternelle course a I'armement : soit en augmen-
tant encore la toxicité, soit en utilisant plusieurs insec-
ticides. Ce faisant, les impacts sur la biodiversité, les
écosystémes et notre santé s’aggravent et ne sont plus
acceptables. La disparition des abeilles est une des
conséquences les plus visibles, le reste suit, on parle de
sixieme extinction des espéces... Les solutions alterna-
tives existent et sont efficaces. L’article de revue de la
TFSP liste toutes ces solutions qui concernent I’agence-
ment des paysages agricoles (haies, zones humides,
etc.), les méthodes agronomiques (rotation, semis tar-
dif, inter-cultures, etc.), I'utilisation des prédateurs des
ravageurs ou de leurs parasitoides (bio-controle), et
toute une batterie de solutions techniques aujourd’hui
disponibles (phéromones, substances de base, barriéres
physiques, etc.) (9). En clair, il faut lutter contre les
ravageurs avec la nature et non contre la nature. Le
comité d’experts agronomes mis en place par I’Anses-
constate lui aussi que pour les 130 usages de néonicoti-
noides qui existaient en France, il existe une solution
alternative non-chimique dans 78 % des cas (11). Cela
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signifie qu’on aurait pu économiser 78 % des cas traités
aux néonicotinoides, et, dans les autres cas, utiliser des
molécules moins problématiques.

VERS UNE INTERDICTION DES NEONICOTINOIDES ?

En France, l'interdiction totale de tous les néonicoti-
noides a été votée (Amendement 452 du 22 juin 2016),
ceci contre I’avis du ministre de I’Agriculture, Stéphane le
Foll. Cette interdiction a pris effet au 1 septembre 2018.
Elle a été assortie d'un autre amendement pour élargir
I'interdiction a toute molécule proposée sur le marché
francais qui présenterait le méme mode d’action (ex. sul-
foxaflor, fluppyradifurone ; Amendement CE2049 du 13
avril 2018). Ainsi, la France était le premier pays a pro-
noncer une interdiction totale de ces pesticides. L' Europe
avait, pour sa part, interdit partiellement trois molécules
néonicotinoides en 2013, puis étendu cette interdiction a
toutes les cultures hors serres en 2019. Par ailleurs, des
pays avaient ponctuellement interdit certains néonicoti-
noides pour certaines cultures depuis I'interdiction fran-
caise de 1999 (imidaclopride sur tournesol), mais toujours
au cas par cas. Cependant, un autre néonicotinoide venait
immédiatement prendre le marché laissé libre par celui
qui avait été interdit. De fait, une mesure efficace de pro-
tection de I'environnement voudrait des interdictions
totales, sur toute la famille de néonicotinoides, sur toutes
cultures. Les dérogations ne devraient étre accordées
(qu’avec une extréme précaution et sur une base scienti-
fique argumentée. Pourtant, une dérogation trés contro-
versée vient de ré-autoriser en France (premier produc-
teur de sucre européen), l'usage de deux néonicotinoides
jusqu'en 2023 pour traiter environ 450 000 hectares de
betterave sucriére contre un puceron vecteur de la jau-
nisse pour cette culture. (est une marche-arriére envi-
ronnementale d’autant plus regrettable qu'on apprend
aujourd’hui par I’Anses qu’il existe nombre de solutions
alternatives pour la betterave sucriére.

UNE REFLEXION SUR NOTRE MODELE AGRICOLE

A la faveur de ce cas emblématique qui démontre les
impacts des néonicotinoides sur les abeilles, sur toute la
biodiversité et 'ensemble des écosystémes dont nous
dépendons, de graves failles dans le systéme d’homologa-
tion sont apparues et demandent a étre corrigées. Ces
failles concernent les propriétés de ces pesticides (hypo-
théses erronées de non-contamination, non toxicité, non
persistance) mais également leur utilité réelle et leur cotit
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global. Plus généralement, le cas des néonicotinoides
montre que le systéme de production agricole intensif et
basé sur les traitements chimiques en premiere intention
n'est pas durable. Ses cotits cachés sont exorbitants :
pollution généralisée, effondrement des écosystémes,
santé humaine. Non seulement les sociétés humaines ont
profité et profitent des sociétés d’abeilles pour la pollini-
sation des végétaux comme pour leur miel, mais les pol-
linisateurs nous préviennent des dangers globaux qui
nous menacent et de I'urgence d’agir pour corriger nos
erreurs.
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nationale de médecine.

Résumeé : Les conditions générales de survenue des épide-
mies sont assez largement connues (1, 2) et, au demeurant,
ont leur logique. L’émergence et la dissémination de nou-
veaux microbes dépendent, entre autres, des réservoirs ani-
maux et des hommes, de leurs contacts et possibilités de
rencontre, des risques occasionnés par la promiscuité, une
mauvaise hygiéne, des transports et échanges commerciaux.
Elles dépendent aussi des microbes eux-mémes dont le
génome peut se modifier par mutation, sélection (antibio-
tiques) ou étre conditionné par Uenvironnement. L'histoire
des épidémies met en lumiére certaines des modalités de leur
émergence et de leur diffusion. Nous évoquerons ici quelques
épisodes éloquents concernant le role des activités humaines
et de leur environnement, avant de les intégrer dans la vision
actuelle des différentes causes de leur survenue.

LES PREMIERES EPIDEMIES

(Pest au Néolithique qu’apparaissent les premieres épi-
démies. Un nouveau chapitre de I’histoire des hommes
s’ouvrit avec celui des sociétés sédentaires, I’apparition
de l'agriculture, et de la domestication des animaux,
puis leur concentration dans les villes, et I'immigration.
Ce passage a un nouvel espace socio-culturel de I’huma-
nité est appelé « premiére transition épidémique ».
L’apparition des premiéres émergences infectieuses est
en effet liée a la vie des sociétés humaines ancestrales. 11
y a 10 000 ans, les hommes sortaient du dernier age
glaciaire a I'occasion de la révolution néolithique. Les
groupes humains se sédentarisaient. Ils établirent des
comptoirs et groupements, principalement le long des
fleuves et des cotes, la ou apparaitront les premiers vil-
lages et plus tard les villes. Le Paléolithique annonce la

fin des populations de chasseurs cueilleurs. La progres-
sion de la civilisation prit place dans six ou sept régions
du monde et a des temps différents. Les terres se plient
a la révolution agronomique. Selon la théorie de I’Oasis,
la sécheresse imposa le regroupement des hommes et
animaux autour des zones irriguées, lacs, riviéres, ou les
uns et les autres se retrouvaient. Pour d’autres ce fut un
bouleversement scientifique, une prise de conscience
collective des avantages de 1’agronomie pour satisfaire
les besoins alimentaires.

L’explosion démographique vint s’y ajouter. Les nou-
velles prouesses agricoles ont aidé a la diffusion des
microbes, soit directement par leur prolifération, favori-
sée par les engrais et les eaux d’épandage, soit transmis
par les animaux attirés par les aliments que les hommes
engrangeaient. Des espéces vecteurs ou réservoirs ont
ainsi bénéficié de la déforestation et surtout de la proxi-
mité des villages qui venaient de se construire. Mais le
rapprochement n’est pas seulement lié a I'environne-
ment naturel, 1’élevage accompagne ’agriculture, et,
avec lui, d’autres formes de contagion apparaissent. Au
Paléolithique le chien est la seule espéce domestiquée.
Quand les chasseurs-cueilleurs nomades furent rempla-
cés par de petits producteurs alimentaires, il fallut
domestiquer la faune, a I’aide des proies rapportées a la
lisiére des villages. Les animaux domestiques, la fameuse
pintade de pandore, le beeuf, le mouton, la chévre, le
porc, et le chien vont transmettre aux hommes des
germes qui ne demandent qu’a franchir la barriere
d’espece. Le beeuf a ainsi transmis la variole, la lépre, la
tuberculose, la typhoide, les salmonelles, le ténia. Le
mouton nous a légué le charbon, le porc et le poulet la
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grippe, le cheval, le tétanos. De maniére intéressante, il
existe des différences considérables de culture entre
I’Eurasie et le Nouveau Monde. En Amérique les
especes domestiquées sont plus rares, limitées au lama,
alpaga, cobayes. Les hommes de ce continent vont sor-
tir indemnes de la plupart des contacts avec les ani-
maux élevés la plupart du temps en semi-liberté, évi-
tant la promiscuité qui siege dans les villages de I’ancien
monde, manquant de I'immunité contre les pathogenes
correspondants. Ce mode de vie les rendra sensibles aux
émergences infectieuses liées a 'arrivée des premiers
conquistadors. Mais le Néolithique fut aussi I'occasion
du développement d’une autre espéce animale, celle des
moustiques, ainsi que des épidémies qui lui sont liées.
La révolution agricole fut ainsi a I'origine de I’expan-
sion du paludisme. Avec le déboisement par le dévelop-
pement de I'agriculture, les oiseaux et chauve-souris
qui sont les prédateurs naturels des moustiques
changent d’habitat, laissant la voie libre aux insectes
pour proliférer dans les marais, les eaux stagnantes, les
points d’eau insalubres.

L’élevage et I’agriculture ne furent pas les seuls a favori-
ser les épidémies, la croissance des villes fournit I'occa-
sion a d’autres microbes de s’établir directement dura-
blement. Des virus comme la rougeole, la variole, la
rubéole ont trouvé leur opportunité de se propager et de
s’y développer. Un nombre important d’individus
indemnes d’infections, notamment d’enfants, assurent
la continuité du réservoir viral, tandis que le développe-
ment rapide d’une immunité la freine.

HISTOIRE DE LA PESTE

La peste fut un des fléaux les plus terribles. Cette patho-
logie suit les contours des activités humaines, mais aussi
de son réservoir animal, le rat, et de son vecteur, la puce.
L’histoire de la peste commence avec des récits anciens
dans lequel il est impossible de la distinguer d’autres
épidémies infectieuses (Iig. 1). Un des plus anciens récits
est celui de la peste d’Athénes par Thucydide. Il mérite
d’étre rapporté comme un témoignage important sur les
faits et gestes des populations atteintes d’une épidémie il
y a 2500 ans. Alors que la guerre du Péloponnese faisait
rage, Athénes est attaquée par Sparte. La campagne
avoisinante est saccagée, et les paysans fuient pour rega-
gner la ville. Les réfugiés s’entassent dans la cité assiégée
ou la concentration démographique et I'insalubrité font
le lit de I’épidémie. Aprés une bréve accalmie, la maladie
ressurgit par vagues successives. C’est en grande partie
grace a elle que Sparte fut victorieuse tandis qu’Athénes
perdit le tiers de ses habitants. La guerre fut ici la cir-
constance environnementale majeure.
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Mais la transmission de
la peste tient aussi a
l’écologieAdes rats. Au
Moyen Age et a la
Renaissance, ce sont la
qualité de I’habitat, et
en corollaire la présence
des chats, qui
expliquent I'inégalité
sociale face a la peste.
Trés nombreux dans les
maisons modestes et
chez les religieux, les
chats veillaient sur les
pauvres. Prédateurs des
rats, ils protégeaient les
U gens du peuple et ceux
Fig. 1: Gravure sur cuivre| de robe. Car la peste

représentant ~ un  médecin | suit les moeurs des rats
. \
soignant la peste a Rome vers qui se glissent volon-

1656 avec un poeme satirique tiers dans les étoffes et
« Vos Creditis, als eine Fabel, .
les sacs de grains. Elle

/ quod scribitur vom Doctor
Schnabel ». Source : Wikipedia | s'importe par les ballots
de coton. Les rongeurs
aiment a se reproduire dans les entrepots de tissu. Les
rats suivent étoffes et semences que I’homme entrepose,
stocke et transforme. L'entrée de la peste se fait avec
I’arrivée des marchands de tissu. Ainsi en France la
peste qui avait disparu au début des années 1700, fut
introduite par un bateau, le Grand Saint-Antoine.
L’épidémie se répandit en Provence et fit pres de 40 000
victimes. Ce fut la derniére grande émergence de la peste
en Europe de I’Ouest. Par la suite I'Occident oubliera la
peste qui se maintiendra cependant longtemps en Asie.
Cette différence territoriale fut considérée comme un
exemple d’immunité croisée. A partir du XVIII* siecle,
une espéce de rat gris, qui avait établi sa niche écolo-
gique dans les zones tempérées de la Russie et de la mer
Caspienne se répand en Europe. Pour des raisons incon-
nues, ce rat prend la place occupée par le rat noir a
lorigine des grandes pestes du Moyen Age. Or cette
nouvelle espéce de rongeur était infectée par un bacille
mutant Yercinia pseudotuberculosis. Cette infection, qui
n’est qu’accidentellement transmise a ’homme, confére
a l’anirpal une immunité croisée qui le protege de la
peste. A partir du XVIII® siécle, 'Europe s’est en
quelque sorte protégée par 'intermédiaire d’un réser-
voir animal qui présente une immunité collective.

Etrange destinée, car c’est précisément Yersinia pseudo-
tuberculosis (Fig. 2) qui, il y a des dizaines de milliers
d’années, s’est transformé en Yersinia pestis. Yersinia
pseudotuberculosis est un germe entérique du rat qui est
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Fig. 2 : Photo en microscopie électronique de la

bactérie Gram-négative Yersinia tuberculosis.
Source : Wikipedia

passé a I'occasion de famines, du tube digestif au sang,
ou il trouvait un milieu plus propice a sa prolifération.
Par un nouveau processus de sélection, la puce, apres
s’en étre nourrie, allait faire naitre des germes capables
de se répliquer dans le proventricule. La, la multiplica-
tion du bacille produit un bouchon qui I'oblitére, empé-
chant le passage normal du repas sanglant. La puce
affamée régurgite le sang aspiré qui s’est contaminé par
les bactéries lors du contact avec le bouchon, et rediffuse
dans la plaie. Des mutations successives accompagnent
la transformation du bacille originel. L’apparition de la
peste résulte ainsi de I’évolution d’un bacille qui par
adaptation parvient a se multiplier d’abord dans le sang
d’un rongeur, puis dans celui de ’homme, ayant acquis
I'information génétique lui permettant de survivre dans

la puce et de s’y développer.

IA FIE\ RE HEMORRAGIQUE D' ARGENTINE :
UNE EPIDEMIE QUI ACCOMPAGNE LA REVOLUTION INDUSTRIELLE

Cette épidémie fut décrite pour la premiére fois en 1953
chez les agriculteurs de la province de Buenos Aires.
Diverses émergences infectieuses en milieu rural surve-
naient alors. Elles prenaient la forme de bouffées épidé-
miques saisonniéres avec un pic a la saison des moissons,
si bien qu’on I'appelait le mal des chaumes. Le patho-
gene ne fut isolé qu’en 1956. Il s’agissait d’un virus de la

famille des Arénavirus (Fig. 3).

Si cette épidémie est a retenir, c’est qu’elle est particu-
litre par sa transmission. Sa réserve naturelle est la
souris du mais qui élimine les particules virales dans la
salive et les urines. Pouvant se propager par contamina-

Fig. 3 : Arénavirus. Ces virus sont des virus a ARN
qui ont la particularité de contenir un semis de petites
granulations. Parmi ces virus on trouve le virus Junin
responsable de la fievre hémorragique d'Argentine.
Source : Arénavirusnotrefamille.com

tion directe, le virus doit prmmpalement sa diffusion a
la révolution industrielle. A partir des années 1940,
'utilisation des herbicides favorise I'implantation d’une
agriculture extensive qui fournit une nourriture abon-
dante non seulement aux hommes mais aux souris et
rats. Cette nouvelle révolution agricole va étre indirecte-
ment responsable de la transmission virale, car les pay-
sans, servis par le bouleversement technologique, vont
abandonner les habitudes ancestrales pour utiliser des
moissonneuses-batteuses modernes. Les épidémies
doivent leur émergence a cette mécanisation. Les souris
sont en effet happées par les rateliers a griffe, hachées
menues, écrasées et pulvérisées sous forme d’un aérosol
de sang et d’urine, arrosant de virus les ouvriers agri-
coles. Les souris du mais détruites par la mécanisation,
sont ainsi a l'origine d'une épidémie qui s’arréta en se
protégeant des aérosols... Jusqu’a ce que d’autres ron-
geurs plus sensibles et plus efficaces dans la transmission
du virus déplacent ’épizootie a d’autres territoires ou
elle pouvait poursuivre sa contamination sans passer
par la mutilation des moissonneuses-batteuses.

CAUSES DES INFECTIONS EMERGENTES
ET DE LEUR DISSEMINATION

Les épidémies ont de nombreuses causes qui facilitent
le franchissement des barriéres d’espece, et leur dissé-
mination.

* Les deux tiers des infections sont des zoonoses, la ren-
contre de ’homme avec I’animal formant un couple
indissociable. La Covid 19 en est le plus récent exemple
(Fig. 4). Si cette infection semble bien provenir originel-
lement de chauves-souris, quel que soit par la suite
I’hote intermédiaire, avant d’atteindre I’homme, il est
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Les quatre stades de lutte contre le Covid-19
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Fig. 4 : Les quatre stades de lutte contre la Covid-19,

document établi par le ministére des Solidarités et de la
Santé en France en 2020.

parfois difficile de discerner s’il s’agit d’une contagion a
partir de la faune sauvage ou domestique. Ainsi lors de
I’épidémie de HS5NI en 2005, les oiseaux migrateurs
furent accusés d’en étre la cause principale, mais il
semble qu’il s’agissait plut6t d'un transport illégal d'un
lot de volailles introduit dans I’hémisphére nord (1). La
P
disparition des controles aux frontiéres trouve ici une de
P
ses conséquences possibles. De fait, le rapprochement de
I’homme avec ’animal dépend de multiples causes. Aux
opportunités déja signalées il faut ajouter celles liées a
) )
I'industrie et a I’agriculture intensive, tels les barrages
sur les grands fleuves ou la déforestation, qui, modifiant
I’écologie des vecteurs, notamment des insectes, a gran-
dement facilité de nouvelles émergences. La destruction
de foréts tropicales en Amazonie et en Indonésie a bou-
leversé les lieux de vie naturels de la faune sauvage et
des moustiques, et rapproché ceux-ci de ’homme.
q pp

D’autres facteurs tels ’agro-tourisme et la consomma-
tion de viande vendue sur les marchés africains, viennent
a leur tour apporter leur risque de contamination. Indé-
pendamment de la faune sauvage, I'élevage intensif
d’espéces animales domestiques pour la consommation,
poulets, cochons ou ruminants, facilite également la
transmission des virus, et surtout permet la recombinai-
son entre especes virales animales et humaines pour
créer de nouveaux microbes chimeéres.

* Une fois franchie la barriére d’espéce, la transmission,
la diffusion et la prolifération des germes dépendent en
partie des contacts inter-humains et ainsi de 1’évolution
démographique du monde qui connait aujourd’hui
d’importantes modifications. Pendant la seconde moitié
du XX siecle la population mondiale a presque doublé
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pour atteindre six milliards d’habitants en 2011 (3), soit
une augmentation de plus de 3 milliards d’hommes en
Iespace de 40 ans. Dun autre coté, I'évolution de la
natalité varie selon les régions. En Asie du Sud-Est,
Amérique latine, Moyen-Orient et Afrique du Nord, le
taux de fécondité baisse, s’associant a un vieillissement
de la pyramide des ages et du taux de croissance démo-
graphique. A l'inverse, en Afrique sous-saharienne, les
régions dévastées par les pandémies du sida, tuberculose
et paludisme, ont un taux de natalité qui reste supérieur
a cinq enfants par famille si bien que 9 sur 10 des jeunes
de 25 ans vivent dans les régions les plus pauvres ou se
concentrent les multiples causes et conséquences d’émer-
gence épidémique. Cette natalité élevée fait des enfants
la proie facile de nouvelles maladies infectieuses comme
I’a montré le sida. Ces constatations décelent aussi un
risque de fracture entre le Nord et le Sud, livrés a des
choix médicaux opposés et a un dispositif de recherche
et de I'industrie pharmaceutique trés restreint dans les
pays a faible niveau de vie.

* A ces préoccupations d’ordre démographique s’ajoutent
celles qui concernent les déplacements des individus.
Les voyages, les échanges commerciaux (transports de
containers) offrent de multiples exemples d’émergences
épidémiques insulaires. Dans le passé, le commerce des
esclaves a apporté au Nouveau Monde le moustique
Aedes aegypti et la fievre jaune. Les transports d’au-
jourd’hui montrent bien qu’aucune frontiére ne peut
empécher la progression des épidémies. D’un autre coté
les migrants qui fuient les guerres, la faim, ou le manque
de ressources, représentent a I’évidence un facteur de
diffusion des épidémies. D’une part ils trouvent dans
leur nouvel asile des microbes avec lesquels ils n’étaient
pas en contact, d’autre part ils peuvent transmettre de
nouveaux virus et bactéries a des sujets sensibles. Or les
mégapoles d’aujourd’hui exercent une attraction sur ces
populations qui fuient les lieux les plus pauvres et dan-
gereux. Dans les zones suburbaines se concentrent éga-
lement un certain nombre d’animaux réservoirs ou
vecteurs de microbes, tels les rats, puces ou poux. Ainsi
ces pestes de toute nature sont autant dues a la ren-
contre avec les animaux que la conséquence des taudis
et de la mauvaise hygiene. De plus ces nappes urbaines
du Sud sont a proximité des zones riches en biodiversité
et en particulier de la faune sauvage.

* Les antibiotiques depuis leurs plus anciens usages,
peuvent entrainer ’apparition de microbes résistants.
Alexander Fleming, le découvreur de la pénicilline, fut
un des premiers a constater ce phénomeéne qui a été a
lorigine de I'utilisation de cocktails d’antibiotiques
pour en limiter le risque par une plus grande efficacité
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sur les microbes. Cette stratégie n’a pas empéché totale-
ment ’apparition de mutants résistants car les muta-
tions n’en sont pas uniquement responsables. La résis-
tance peut dépendre également d’un transfert d’infor-
mation entre bactéries par conjugaison sexuelle, indé-
pendamment de toute pression de sélection. Les modifi-
cations de génomes viraux et bactériens ne sont d’ailleurs
pas seules en cause. Les facteurs de I’h6te jouent égale-
ment un role. Ainsi I’épidémie de sida et 'immunodé-
pression induite par le VIH a facilité I'apparition de
germes opportunistes rapidement résistants. Le bacille
de la tuberculose fut 'un de ceux-la. Diverses occasions
liées a I’emploi inconsidéré ou inobservant des antibio-
tiques ont abouti a la création d’espéces multi et ultra
résistantes aux chimiothérapies antituberculeuses. De
fait, la résistance aux antibiotiques s’observe apres leur
mauvaise utilisation et notamment un traitement insuf-
fisamment prolongé. Le développement de nouveaux
antibiotiques pourrait y pallier, mais le faible bénéfice
des ventes d’antibiotiques fait que leur production n’est
plus aujourd’hui une des priorités de I'industrie pharma-
ceutique. L’antibiorésistance représente un fléau mon-
dial dans les pays du Nord comme du Sud, et un facteur
majeur de cause d’émergence et réémergence de nou-
velles épidémies. A ces résistances observées apres cas
d’antibiothérapie humaine, s’ajoute la survenue de celles
déclenchées par la pratique d’emploi d’antibiotiques
chez I’animal, largement utilisée pour accroitre le rende-
ment industriel pour la production de lait, fromage, et
viande. Leur action possible sur le microbiote animal et
la sélection de germes qui facilitent 1’obésité ne justifie
pas leur utilisation, au demeurant incontrolée.

La liste de ces causes n’est pas exhaustive car d’autres
événements peuvent étre a I'origine de I'émergence épi-

démique, dont le changement climatique. Son impor-
tance qui peut été questionnée (2), mérite cependant
vigilance. La possibilité de diffusion de la dengue ou du
Chikungunhya en Europe, de la fievre de la vallée du
Rift dans diverses régions d’Afrique semble ainsi bien
réelle. Ailleurs on évoquera le délabrement de certaines
politiques hospitalieres et la disparition, rejet, ou inob-
servance, de mesures de prévention dont les vaccins et
I’hygieéne hospitaliere (infections nosocomiales).

CONCLUSIONS

Il existe ainsi des causes multiples qui favorisent I’émer-
gence d’épidémies, que ce soit les contacts animal/
homme et homme/homme, la circulation des microbes
quel qu’en soit le mécanisme, la survenue de mutations
et recombinaisons entre microbes facilitant le franchis-
sement de la barriére d’espece, leur agressivité et leur
infectivité. En ’absence de vaccin, difficile a mettre au
point avant I'apparition du pathogeéne, des mesures de
détection, de riposte en temps épidémique, de politique
sociale et d’éducation en temps de paix, sont a cet égard
parmi les seules susceptibles de diminuer ces facteurs de
risque.
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Risques sanitaires liés au reéchauiiement de I’Arctique :
fantasmes el réalites

pathogeénes d’un lointain passé.

Jean-Michel Claverie est professeur émérite de U'université Aix- Marseille et ancien praticien hospita-
lier de ’APHM en santé publique. De 1995 a 2018, il a dirigé le laboratoire Information génomique et
structurale (1GS ), une UPR puis UMR du CNRS, et de 2009 a 2018 il a également dirigé I Institut de
microbiologie de la Méditerranée (FR3589). Aprés une carriére au CNRS commencée en 1975 comme
stagiaire de recherche, il a en a recu la médaille d’ Argent en 2003 pour ses travaux en génomique micro-
bienne et la découverte de Mimivirus, le premier virus géant.

Chantal Abergel est directrice de recherche et directrice du laboratoire 1GS depuis 2018. Médaille
d'Argent du CNRS et chevalier de la Légion d'honneur en 2014, officter de l'ordre national du Mérite
en 2019, elle est spécialiste des virus géants. Avec Jean-Michel Claverie, elle poursuit Uexploration de
ce nouveau domaine de la virologie qui recouvre désormats pas moins de cing nouvelles familles virales
distinctes. En 2014 et 2015, la découverte de virus restés infectieux aprés 30 000 ans de congélation dans
le pergélisol sibérien a fait naitre la crainte que le réchauffement climatique puisse causer la résurgence de

Résumeé : Le réchauffement climatique est clairement asso-
cié a I’émergence de nouveaux risques sanitaires, 'augmen-
tation des températures autorisant la migration vers les
régions tempérées d’Europe de vecteurs de maladies infec-
tieuses jusqu’ici confinées aux régions tropicales. Une autre
menace pourrait également venir du Nord, ou les nombreux
microbes stockés depuis des milliers d’années dans les sols de
UArctique sibérien seront remis en circulation a loccasion
de leur dégel de plus en plus profond, ou des multiples acti-
vités minieres qui y sont projetées. Ce scénario de science-
fiction a été promu au rang de possibilités apreés que nous
ayons réusst a réactver plusteurs virus isolés a partir de
pergeélisol datant de 30 000 ans. Nous racontons ict les cir-
constances de cette découverte, avant de discuter des précau-
tions a prendre pour minimiser les risques de pandémies
venues du froid.

MARSEILLE, PATRIE DES VIRUS « ZOMBIES » VENUS DU FROID

On imagine mal un laboratoire situé a Marseille, ville ou
il ne géle quasiment jamais, se distinguer par ses
recherches sur la microbiologie du pergélisol, jusqu’a
devenir le point de départ d’un emballement médiatique
international sur les risques sanitaires éventuellement
liés au dégel des sols arctiques da au réchauffement cli-
matique, et en particulier des virus géants dits « Zom-
bies ». La premiére partie de cet article consistera donc a
décrire comment notre laboratoire s’est retrouvé mélé a
ce théme de recherche. Dans une deuxiéme partie nous
présenterons les résultats obtenus, avant de terminer en
essayant de faire la part des choses, c’est-a-dire déméler
la part de 'emballement médiatique du risque réel asso-
cié a la libération des microbes congelés dans les sols
arctiques depuis des dizaines de milliers d’années.

32 » A3 Magazine | Rayonnement du CNRS N° 77 - Automne 2021

QUEST-CE QUE LE PERGELISOL ?

Contrairement a la perception que peuvent en avoir les
habitants des zones tempérées, les régions situées au
nord du cercle polaire arctique ne sont pas des étendues
glacées recouvertes de neige en permanence. Méme si la
moyenne annuelle des températures n’excéde pas -10 °C
(en prenant ’exemple de la petite ville de Cherskyi,
située au Nord du 68° parallele, et sur laquelle nous
reviendrons), la moyenne des températures s’installe au-
dessus de zéro des mois de juin a septembre, une période
suffisante pour permettre la croissance d’une végétation
luxuriante (Fig. 1), et la prolifération d’insectes qui ne
facilite pas la vie des rares humains qui s’y aventurent.
De juin a aout, les températures diurnes les plus élevées

~

159 E

Fig. 1 : Le site de Duvanny Yar (68°39° ,
et sa végétation, fin aoit 2019, sur les rives du fleuve

Kolyma. Source : 1GS-CNRS.
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peuvent atteindre 30 °C. Chaque été permet donc la
constitution d’une couverture végétale importante, asso-
ciée au réveil d’'une faune diverse (arthropodes, vers) et
d’un microbiome complexe (protozoaires, bactéries,
archaebactéries, virus).

Au retour de chaque hiver, cette couche de matiere
vivante se recongéle en une sorte d’humus dont I'accu-
mulation va former un empilement jusqu’a atteindre une
profondeur a partir de laquelle la température ne repasse
plus jamais au-dessus de 0 °C, méme en été. Ce sol gelé
en permanence constitue le « pergélisol » (ou « perma-
frost » en anglais). Contrairement a une confusion sou-
vent entretenue par les médias populaires, le pergélisol
n’est donc pas de la « glace », mais une sorte de tourbe
gelée en permanence (Fig.2). L’épaisseur de pergélisol est
délimitée, en surface par une couche dite « active » de
moins d’un métre (dont la température repasse au-dessus
de zéro pendant I'été), et une profondeur maximale (qui
peut atteindre jusqu’a 1 500 m en Sibérie nord-orientale)
ou la température repasse au-dessus de 0 °C, sous I'in-
fluence du gradient géothermique. Entre les deux, la
température du pergélisol reste relativement constante

(entre -15 °C et -5 °C).

IGS-CNRS.

Fig. 2 : A gauche, faaise de pergélisol (site de Duvanny Yar) attestée
par la présence de « coins de glace » (zones brillantes) contemporains de
la congélation du sol ; a droite, l'échantillonnage du pergélisol. Source :

découvert que les premieres mises en évidence de bacté-
ries dans le cryosol arctique avaient été publiées des 1911
(2), et plus spécifiquement dans le pergélisol dés 1912(3).
Ces recherches, pour la plupart menées par des labora-
toires russes, sont restées ignorées des chercheurs occiden-
taux pendant une bonne partie du vingtiéme siecle pour
des raisons a la fois politiques (la guerre froide) et linguis-
tiques, la plupart des chercheurs de I’ex-union soviétique
publiant leurs travaux localement dans des journaux en
langue russe non-distribués a I'étranger. Dés 1944, par
exemple, on savait déja que des bactéries sont capables de
survivre a 1000 ans de congélation dans le pergélisol (4).
David Gilichinsky a été un des premiers spécialistes de la
microbiologie des cryosols sibériens a briser cet isolement
en publiant en anglais dés 1992 (5). Malheureusement, ses
résultats ont d’abord été présentés dans le contexte
d’études destinées a établir la possibilité d’une vie micro-
bienne extraterrestre (notamment martienne), et donc
publiés dans des journaux sans visibilité aupres des
microbiologistes traditionnels (comme « Advances in
Space Research » ou « Astrobiology »). Du coté occidental,
I’exploration de la microflore arctique (Manitoba, Yukon,
Alaska) semble avoir débuté beaucoup plus tard qu’en
Union Soviétique, les premiéres publications de quelques
groupes américains consacrées au pergélisol
| datant, a notre connaissance, du début des
années 60 (6).

En 1967, I’'annonce de la résurrection d’un
plant de Lupin arctique (Lupinus arcticus) a
partir d'une graine congelée depuis plus de
10 000 ans allait grandement populariser les
recherches sur le pergélisol et les formes de
vie capable d’y survivre pendant des milliers,
voire des millions d’années. Ironie de I’his-
toire, ce résultat a été invalidé depuis (7) ;
mais il illustre parfaitement la difficulté
majeure de toute recherche paléobiologique :
se prémunir des contaminations du présent.
Ainsi, si plusieurs groupes affirment qu’ils
ont été capables de ressusciter certaines bac-
téries (comme Exiguobacterium) a partir de
pergélisol datant de plus d’un million d’an-

UNE LONGUE TRADITION DE TRAVAUX RUSSES, PEU CONNUS

L’exploration de la flore microbienne du pergélisol des
régions arctiques est beaucoup plus ancienne que pour-
rait le faire croire I'engouement récent des médias,
comme des vulgarisateurs scientifiques, pour ce sujet.
(est en lisant un article de revue rédigé par David Gili-
chinsky et son groupe de recherche (1) que nous avons

nées, cet age record reste mis en doute par
d’autres. Une ou deux centaines de milliers
d’années semble un consensus plus raisonnable de viabi-
lité. Mais la grande majorité des études n’explorent pas
au-dela de 50 000 ans AP (avant le présent), qui est la
limite d’utilisation de la datation au radiocarbone. Pour
fixer les idées, il semble que les Néandertaliens aient dis-
paru d’Europe il y a 40 000 ans. Le dernier maximum
glaciaire est lui daté de 21 000 ans. En terme géologique,
le Pleistocéne supérieur s’achéve il y a 11 000 ans.
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2012 : PREMIER CONTACT DE NOTRE LABORATOIRE AVEC
LE PERGELISOL

("est en mars 2012 que I'équipe de David Gilichinsky
annonce qu'elle a été capable de régénérer une petite
plante a fleur (Silene stenophylla) a partir d’'un fruit
conservé dans un terrier d’écureuil figé dans le pergélisol
depuis environ 32 000 ans (8). Contrairement aux tra-
vaux précurseurs sur le Lupin arctique (7), cet age record
est, cette fois, confirmé par une datation au radiocarbone
directement réalisée sur les restes de plante. Il est donc
établi qu'un organisme multicellulaire eucaryote peut
étre « ressuscité » apres plusieurs milliers d’années de
congélation dans le pergélisol. Cette nouvelle tombe a
pic, alors que nous avions déja réorienté une partie de
notre laboratoire vers la recherche tous azimuts de nou-
veaux virus géants infectant les amibes, notamment
dans divers environnements aquatiques (des cotes
chiliennes a des étangs australiens) d’ou nous venions
d’isoler les premiers membres de ce qui deviendra la
nombreuse famille des Pandoraviridae (9). Enthousias-
més par le travail de Gilinchinsky, nous pensons immé-
diatement : « s’ils sont capables de ressusciter une plante,
pourquoi ne serions-nous pas capables de faire de méme
avec un virus » ? Aussitot dit, aussitot fait, un courriel de
félicitation et de proposition de collaboration est adressé
a David Gilichinsky ... il restera tragiquement sans
réponse. Nous réaliserons un peu plus tard (par une note
en bas de page de ’article), qu’il est brutalement décédé
entre la date de I’acceptation du manuscrit et celle de sa
publication (http://davidinmemoriam.blogspot.com/).

Apreés avoir redirigé notre courrier a un autre des auteurs,
notre demande a rapidement abouti au lancement d’une
collaboration avec le reste de I'équipe spécialisée dans
Iétude du pergélisol constituée depuis des années par
David Gilichinsky a Puschino, au sein de I'Institut des
problémes physico-chimiques et biologiques des sciences
du sol. Ce premier projet de virologie environnementale
du pergélisol I’aurait probablement enthousiasmé.

2014-2015 : NOS PREMIERES TENTATIVES DISOLEMENT DE VIRUS
DE PERGELISOL ANCIEN

Accord de collaboration conclu, nous avons rapidement
recu une partie du méme échantillon de pergélisol d’ou
provenait la plante ressuscitée. Nous avons immédiate-
ment entrepris une analyse métagénomique (extraction
de 'ADN total et séquengage massif) de ce matériel a
I’apparence d’une tourbe fibreuse, et sa mise en culture
sur un tapis d’amibes Acanthamoeba castellanii. Ce point
qui peut paraitre un détail est en fait fondamental. Le
seul moyen d’isoler un virus est de lui proposer un
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« hote » cellulaire adéquat au sein duquel il va pouvoir se
reproduire sous la forme de milliers de particules virales
inertes, mais capable a leur tour d’infecter des cellules du
méme type, ainsi de suite. Ce n’est qu’aprés avoir mai-
trisé cette production que ’on peut étudier la structure
et la physiologie du virus a I'aide des multiples tech-
niques dont nous disposons : microscopie électronique,
génomique, transcriptomique, protéomique, etc. Sans
hote donc, pas de virus.

Mais, le choix de I’héte n’est pas qu'un détail de proto-
cole opérationnel. Il est fondamental car il conditionne
les risques sanitaires, et donc le niveau de sécurité dont
devront étre entourées toutes les expériences subsé-
quentes sur le virus nouvellement isolé. L'utilisation
d’un hoéte (de laboratoire), plutét qu'un autre, définit en
quelque sorte une fenétre (étroite) sur la diversité virale
qu'on s’autorise a explorer. En continuité historique avec
la découverte de Mimivirus, nous sommes restés fidéle
aux amibes du genre Acanthamoeba, pour plusieurs rai-
sons : 1) les amibes appartiennent aux protozoaires (des
organismes eucaryotes unicellulaires) dont aucun virus
n’avait été caractérisé avant Mimivirus ; 2) les amibes du
genre Acanthamoeba sont parmi les plus faciles a cultiver
en laboratoire, capable de se multiplier dans un milieu
axénique (stérile) ; 3) ces amibes sont ubiquitaires (sols,
milieux aquatiques de toutes natures) et permettent
donc un échantillonnage exhaustif de toutes sortes
d’environnements ; enfin, 4) bien que proches de nous en
erme de siologie cellulaire fondamentale (organelles
t de physiologie cellulaire fond tal ganell
et métabolisme eucaryote), les amibes sont évolutive-
ment trés distantes du phylum dont les animaux sont
issus, et dont elles ont divergé il y a environ 1 milliard
d’années. Il y a donc une probabilité infime que les virus
d’amibes isolés de 'environnement puissent poser le
moindre risque d’infections pour les personnels les mani-
pulant. Ce point est évidemment crucial lorsque que I'on
prétend vouloir ressusciter des virus inconnus, contem-
porains de I'extinction des Néandertaliens, ce que nous
étions sur le point d’accomplir.

PITHOVIRUS SIBERICUM ET MOLLIVIRUS SIBERICUM : LES DEUX
PREMIERS VIRUS « ZOMBIES »

Quelques grammes de I’échantillon de pergélisol remis en
suspension et déposés sur un tapis d’amibes, et les voici
qui, aprés quelques jours, commencent a dépérir. Une
conclusion, triviale et tautologique : si nos amibes
meurent, c’est qu’il y a quelque chose qui les tue ! De
plus, nous constatons que cette mortalité semble s’ac-
compagner de la multiplication de micro-organismes
bizarres, visibles au microscope optique, mais sans res-
semblance avec des bactéries connues (dont la croissance
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aurait da étre inhibée par I’anti-
biotique contenu dans le milieu
de culture). Apres quelques
semaines de purification, de
passages et d’amplifications
successives des cultures, les
observations au microscope
(optique et  électronique)
finissent par nous convaincre
que, bien que ces microbes se
multiplient abondamment, on
ne les voit jamais se diviser.
L’hypotheése virale devient donc
de plus en plus probable. Elle
sera finalement validée par le
séquencage complet et 'analyse
du contenu génique des deux
virus : pas de ribosomes, pas de
métabolisme énergétique, pas
de division. Selon les critéres de
Lwoff, nous sommes bien en
pau présence de deux virus, mais de
sibericum (bas). types encore jamais décrits ! La
Source : IGS-CNRS. particule de Pithovirus stberi-
cum (10) est oblongue (500 nm de diametre, jusqu’a 2000
nm de longueur). Celle de Mollivirus sibericum (11) est
d’apparence sphérique (mais déformable, d’oi son nom),
et fait environ 600 nm de diametre (Iig. 3).
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Fig. 3 : Micrographie
électronique  (coupes
fines) de particules de
Pithovirus sibericum

(haut), et de Mollivirus

Bien que dotés tous les deux d'un ADN génomique
d’environ 600 000 bases (respectivement 610 kb et 652
kb), leurs contenus géniques sont tres différents, corres-
pondant a une réplication intra-cytoplasmique pour
Pithovirus (10), et partiellement nucléaire pour Mollivi-
rus (11). Une fois les génomes de ces deux virus décryp-
tés, nous avons pu détecter la présence de fragments de
leurs séquences dans les données de métagénomiques
provenant du séquencgage de ’ADN total de I'échantillon
de départ, encore qu’en tres petite proportion (de I'ordre
du millioniéme). Ce résultat démontrait a la fois la pré-
sence des deux virus dans I’échantillon d’origine de per-
gélisol, mais aussi ’absence de risque infectieux a mani-
puler des échantillons environnementaux de ce type
avant d’initier 'amplification du trés faible contenu viral
a I’aide de I’hote de laboratoire approprié.

Sila découverte simultanée de deux nouvelles familles de
virus géants infectant les amibes a recu un accueil
enthousiaste au sein de la communauté de virologie fon-
damentale (précisons quand méme qu’apres en avoir
décliné I'examen, la revue Science a piteusement consa-
cré plusieurs éditoriaux a nos travaux qu’ils avaient
refusé sans appel!), c’est la démonstration que des virus

pouvaient étre réactivés apres 32 000 ans passés dans le
pergélisol qui a enflammé les médias, initiant la théma-
tique de « Zombie virus », qui resurgit périodiquement
dans le contexte des étés arctiques de plus en plus
chauds. La Sibérie, en particulier, se réchauffe deux fois
plus vite que le reste de la planéte. Au gré des articles de
vulgarisation, I'inoffensif Pithovirus est devenu I'illus-
tration incontournable du Zombie virus, jusqu’a servir
de couverture a un livre de science-fiction a succes, et
avoir une peluche a son effigie (Fig. 4).

QUEL_SONT LES RISQUES, INFECTIOLOGIQUES VERITABLEMENT
LIES A LA FONTE DU PERGELISOL ?

Comme nous I’avons mentionné précédemment, le risque
infectieux lié a la persistance de bactéries dans le pergé-
lisol est connu depuis longtemps, grace notamment aux
travaux de ’école russe de microbiologie des sols. La
persistance de spores de la
bactérie Bacillus anthracs,
agent de la maladie du
« charbon » (anthrax en
anglais), dans les couches
superficielles de pergélisol
est la cause bien documen-
tée d'une multitude d’épi-
démies qui ont ravagé les
troupeaux de rennes au
cours de I’histoire contem-
poraine, les années particu-
lierement chaudes étant
associées a un risque accru
de remettre en circulation
des agents infectieux. Des
chercheurs russes ont esti- |§
mé que le pergélisol sibérien
renferme 1,5 millions de
carcasses de rennes infectés
par la bactérie du charbon,
dont les spores sont connues |
pour y survivre plus de 100 [ o
ans (et sans doute beaucoup Fig. .4 : P eluche de Ueffigie
plus). En 2007, la Russie a | de Pithovirus (haut) ;
interrompu le programme couverture du roman « The
de vaccination des trou- |Laptev virus» (bas).
peaux mis en place a Sour ce: )

I"époque soviétique, www.gtantmicrobes.com
ouvrant la porte a une

résurgence de la maladie, dont la derniére en date a eu
lieu en 2016 dans la péninsule de Yamal, a la suite d’un
été tres chaud qui a probablement exhumé les restes de
rennes morts au cours d’une épidémie datant de 75 ans.
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Toujours a la limite de la couche active du pergélisol, une
équipe de chercheurs francais a aussi révélé en 2012 la
présence ’ADN génomique du virus de la variole au sein
des tissus d’un corps momifié inhumé il y a environ 300
ans dans la région de Yakutsk (République de Sakha,
Sibérie orientale) (12). Les réglementations internatio-
nales concernant la manipulation de ce virus officielle-
ment éradiqué depuis 1980 ont interdit toute tentatives
de réactivation du virus, dont on ne sait donc pas quelle
proportion des particules, méme faible, aurait pu rester
infectieuses. Mais la libération de virus des couches
superficielles de pergélisol, méme si elle s’amplifie en
moyenne chaque été, ne nous parait pas associée a un
danger qualitativement nouveau. Dés qu’elles appa-
raissent a la surface, les particules virales sont soumises
au pouvoir stérilisant de la lumiére et de I'oxygene de
Dair, puis sont emportées par les eaux de ruissellement
dans le cours d’eau le plus proche, ou elles se diluent bien
avant d’atteindre la mer.

LE VRAI RISQUE RESIDE PLUTOT DANS LE PERGELISOL PROFOND

Avec la découverte et la réactivation de Pithovirus et de
Mollivirus a partir de pergélisol prélevé a environ
30 meétres de profondeur, nous avons changé d’échelle, en
passant d’un intervalle de dimension historique a un
intervalle quasi-géologique, ces deux virus datant de
30 000 ans et donc, formellement, du Pleistocéne supé-
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Fig. 5 : Dr. Eugéne Christo-Foroux, alors thésard,
posant fierement avec la défense de mammouth qu’il
vient de trouver sur la berge du fleuve Kolyma, sur le site
de Duvanny yar. (aoit 2019). Source : 1GS-CNRS.
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rieur. Or cette période est contemporaine de I'extinction
rapide de plusieurs grands animaux alors trés abondants
tels que les rhinocéros laineux (il y a 14 000 ans), les mam-
mouths (il y a 10 000 ans) (Fig. 5), ou les derniers Néan-
dertaliens (il y a 30 000 ans). Ainsi, les mémes échantil-
lons de pergélisol qui ont livré nos virus d’amibes préhis-
toriques pourraient étre la source de virus encore infec-
tieux, ayant participé a I'extinction de ces especes, mais
encore jamais entrés en contact avec les espéces modernes
de ruminants, éléphants ou autres mammiferes, dont
I’homme. Leur éventuelle pathogénicité dans le contexte
actuel est donc inconnue et imprévisible.

Nos recherches récentes, encore non-publiées, ont confir-
mé que des virus d’amibes appartenant aux familles de
virus que nous avons précédemment décrites pouvaient
étre réactivés a partir d’échantillons de tissus animaux
congelés depuis environ 28 000 ans (site paléolithique de
Yana RHS) (Fig. 6). Il parait donc tout a fait raisonnable
d’envisager que des virus a génome ADN capables d’in-
fecter des cellules de mammiferes soient présents dans
ces mémes échantillons, et aient pu également rester
infectieux. La pré-
sence de tels virus est
d’ailleurs détectée, en |4
trés petite propor-
tion, par I’analyse des
séquences de 'ADN
total extrait de ces
mémes échantillons.
Fidéle a notre prin-
cipe de précaution,
nous nous sommes
interdits d’en tenter
la moindre réactiva-
tion en utilisant
comme hdte poten-
tiel des cellules autres
que celle d’Acantha-
moeba. En effet, la
réactivation de virus
a la pathogénicité
inconnue éventuelle-
ment capable de
déclencher une épi-
zootie incontrolable,
nous parait un risque
sans commune mesure avec l'intérét scientifique d’une
telle recherche.

Fig. 6 : Quatre nouveaux virus
d’amibe « ressuscités » a partir de
restes animaux congelés extraits
de couche de pergélisol datant
d’environ 28 000 ans (AP).
De gauche a droite et de haut en
bas : Megavirus, Pandoravirus,
Pithovirus, « Pacman virus »
(cousin d’Asfarvirus).

© J-M Claverte & C Abergel.

Malheureusement, cet avis n’est pas partagé par tout le
monde, puisque I'Institut russe Vector, situé a Novosi-
birsk, vient d’annoncer son intention de lancer un pro-



L'ENVIRONNEMENT ET NOS CONDITIONS DE VIE AUJOURD'HUI ET DEMAIN

gramme de « paléovirologie » a partir de restes animaux
exhumés de pergélisol ancien (rhinocéros, mammouth,
etc). Ce laboratoire, un des fleurons des recherches mili-
taires en microbiologie de I'ére soviétique, reste I'un des
deux sites a pouvoir légalement détenir le virus de la
variole, et devrait pouvoir travailler au plus haut niveau
de biosécurité (BSL-4). Mais une explosion récente sur ce
site (septembre 2019) n’est pas de nature a nous rassurer
totalement.

Mais au-dela des risques microbiologiques résultant de la
fonte périodique des couches superficielles de pergélisol,
et des quelques recherches scientifiques limitées a la
microflore des mammouths, nous sommes beaucoup plus
inquiets du danger venant du développement rapide de
I’exploitation industrielle du littoral arctique russe (mer
de Laptev, mer de Sibérie orientale), région ou des
couches de pergélisol profondes de plusieurs centaines de
meétres et vieilles d'un million d’années surplombent un
sous-sol riche en ressources minérales de toutes sortes
(hydrocarbures, barytine, apatite, cuivre, nickel, zinc,
tungsténe, uranium, or, argent, diamant, fer, platine). Le
réchauffement climatique y réduit considérablement la
banquise d’été et accroit les possibilités d’acces aux res-
sources naturelles par la mer. Pour faciliter I'implanta-
tion de sites industriels dans ces régions désertes, la
Russie dispose désormais de centrales nucléaires flot-
tantes capables de subvenir aux besoins énergétiques de
100 000 personnes.

Afin d’atteindre les minerais précieux que recele le sous-
sol, des dizaines de millions de tonnes de pergélisol
devront au préalable étre déblayées, dans d’énormes
exploitations a ciel ouvert de centaines de métres de pro-
fondeur et de largeur (comme la mine de diamant de
Mirny). Cette étape aura donc le potentiel de remettre en
circulation a relativement court-terme une microflore et
des virus pouvant dater de pres d’un million d’années, et
de les mettre en contact avec un nombre important de
travailleurs sans la moindre barriére de biosécurité
microbiologique. Or, nos connaissances sur la viabilité
potentielle de virus au-dela de 50 000 ans (la limite de la
datation au carbone 14), sont rigoureusement nulles.

Si I'on peut faire I’hypothése que des bactéries, méme
trés anciennes, puissent étre sensibles aux antibiotiques
dont nous disposons, comment apprécier le risque de
I’éventuelle réactivation de virus dont nous ne savons
rien, et qui ont peut-étre causé de dramatiques épidémies
chez les mammiféres, ou les hominidés dont ils étaient
contemporains ? La crise de la Covid-19 nous a encore
une fois rappelé a quel point chaque virus était unique,

et qu’il n’existe pas d’antiviraux a large spectre. Il serait
donc important que des conventions internationales éta-
blissent une liste minimale des équipements sanitaires
(capacité diagnostique, capacité d’isolement) et des pro-
cédures d’alerte a mettre en place au cas (extrémement
improbable) ou un « Zombie virus » viendrait par inad-
vertance franchir la frontiere entre la fiction et la réalité.
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ENTRETIEN : LA FONDATION TARA OCEAN,
UN PROJET FRANCAIS UNIQUE AU MONDE.

Romain Troublé Directeur général de la Fondation Tara Océan aux cétés de son Président Etienne
Bourgois, a aimablement accepté de répondre aux questions de Véronique Machelon et Christian Gi-
rault. 11 est depuis 2004 en charge de la direction opérationnelle des expéditions de la goélette Tara et
également Président de la plateforme Océan & Climat depuis 2017. Titulaire d’'un Master en biologie
moléculaire et d’un Master @ HEC-Telecom Paris, il a également été régatier professionnel au plus haut
niveau avec, notamment, deux participations d la Coupe de I’America pour les défis francais en 2000
et 2003 a Auckland ( Nouvelle-Zélande). De 2003 a 2000, il a travaillé pour une société spécialisée en
logistique polaire en Arctique, Antarctique et en Sibérie pour des expéditions sportives, touristiques ou
scientifiques aux poles ainst que des découvertes de mammouths congelés.

Résumé : Chaque année le 8 juin est la journée mondiale
de I’Océan, une date particuliérement honorée a la Fonda-
tion Tara Océan, créée en 2016, premieére fondation recon-
nue d’utilité publique dédiée a 'océan, en France. Lors de
Uadoption par UOnu en 2015 de 'agenda 2030 avec les
objectifs de développement durable, I'océan n’avait pas recu
toute Uattention. Ce n’est qu’en 2017 que les Nations- Unies
ont véritablement remis océan a la place qu’il mérite.

Fondation Tara Océan. Source : S. Bollet.

IA FONDATION TARA OCEAN, SON ORIGINE ET SES OBJECTIFS

Suite a 'acquisition en 2003 de la goélette Tara, la Fon-
dation Tara Océan fut crée avec pour objectif de réaliser
des missions scientifiques longues pour apprendre a
connaitre le monde des océans. Construite il y a 32 ans
a la Garenne Colombes par deux architectes frangais,
Olivier Petit et Luc Bouvet, devenue Tara il y a 18 ans,
cette goélette concue a l'origine pour naviguer dans les
mers polaires, sillonne aujourd’hui les mers du globe
sous pavillon francais. Tara Arctic, Tara Océan, Tara
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Pacific, autant de grandes expéditions qui se sont suc-
cédé. Aujourd’hui la mission Microbiome, partie le 12
décembre 2020, navigue au large de ’Amérique Latine
dans]’Atlantique, aprés avoir remonté les cotes chiliennes.
Son périple le long des cotes du Chili a aussi permis en
complément de réaliser des échantillonnages dans les
canaux de Patagonie. Apreés un arrét technique a la Mar-
tinique, la goélette est repartie le 16 aotit pour descendre
I’Atlantique jusqu’en Antarctique avant de rejoindre
I’Europe par I’Afrique de I’Ouest. Fin de la mission et
retour a Lorient sont prévus a la mi-octobre 2022.

LES EXPEDITIONS DE LA FONDATION TARA OCEAN
EN QUELOUES CHIFFRES

* 11 expéditions
* 100 000 espéces marines microscopiques découvertes
* 400 000 km parcourus dans tous les océans
* 7 scientifiques, 6 marins, un artiste
et un correspondant en permanence a bord
* Plus de 100 000 échantillons collectés
* Plus de 150 publications scientifiques,
dont 15 dans les revues Nature,
Cell et Science par les chercheurs associés
* 100 000 enfants sensibilisés a bord en France
et autour du monde
* 2 millions de visiteurs dans les expositions Tara

LES MISSIONS DE LA FONDATION TARA OCEAN

L’océan et sa biodiversité sont intimement liés au climat,
mais jusqu’a présent nous manquions de données d’ob-
servation et d’expérimentation sur le long terme. C’est
Pobjectif que s’est fixé la Fondation en organisant avec

le CNRS, le CEA et TEMBL, des missions de longue

durée qui ont permis de recueillir un ensemble de don-
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Expédition sur la goélette Tara. ©Fondation Tara Océan

nées de grande portée mises a la disposition des équipes
de recherche du monde entier. Elles procurent des
connaissances fondamentales pour comprendre et anti-
ciper les changements a venir, et des outils pour sensibi-
liser les sociétés humaines sur I'importance capitale des
océans et la nécessité de les préserver.

Les eaux tempérées et polaires jouent un role crucial
dans la capture du carbone atmosphérique et son stoc-
kage dans I'océan. L'océan absorbe un quart de nos
émissions de CO, et produit 50 % de 'oxygene que nous
respirons. Par le mécanisme de photosyntheése, les
micro-algues marines alimentent autant I’atmosphére
en oxygene que les immenses foréts terrestres. En absor-
bant une part importante du CO, atmosphérique,
locéan atténue le réchauffement de la planéte mais, en
contrepartie, il s’acidifie, menagant notamment les
organismes a structure calcaire. Ainsi, depuis le début
de la révolution industrielle, I’acidité de I'océan a aug-
menté de 30 %. Un océan plus chaud, plus acide, moins
oxygéné sera-t-il aussi productif ? Sera-t-il toujours un
aussi bon puits de carbone ? Les collectes de données
réalisées par Tara concernant le plancton, les récifs
coralliens et le microbiome dans une approche treés origi-
nale permettent d’avoir une vue globale.

LA MISSION MICROPLANCTON

Au travers de sa mission Microplancton qui s’est ache-
vée en 2017, et qui a donné lieu a 130 publications dont
quinze dans les prestigieuses revues Science, Nature et
Cell dont deux couvertures de la revue Cell en 2019, la
Fondation Tara Océan s’est fixé comme objectif de
comprendre comment va évoluer ’océan en tant qu’ac-
teur du climat, notamment a travers ’étude du planc-
ton océanique. Ces données ont été utilisées dans le

monde entier et ont, entre autre, permis a une équipe
tierce d’identifier trois candidats potentiels pour la pre-
mieére bactérie apparue sur Terre, ou I'estimation de la
biomasse totale de la planéte par Ron Milo et son
équipe. Par ailleurs, I'étude des récifs coralliens fera
’objet d’une série d’articles en instance de publication.
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Plongées — Ile Ducie. © Pete West - Fondation Tara

Océan.

LA MISSION MICROBIOME

Ces quinze derniéres années, la Fondation Tara Océan
n’a cessé, mission aprés mission, de repousser les fron-
tieres de notre connaissance sur I'écosystéme le plus
vaste et le plus important de notre planéte : 1'Océan.
Tara Océan a révélé plus de 150 millions de génes planc-
toniques et 95 % des virus marins connus. Tara Médi-
terranée et Tara Microplastiques ont mis en lumiere les
conséquences dramatiques de la pollution plastique en
mer et son origine. Les 50 000 échantillons récoltés lors
de Tara Pacific permettent aujourd’hui de décrypter
I'impact du changement climatique sur les récifs coral-
liens. Tout récemment, la mission Microbiome (décembre
2020-octobre 2022), ainsi nommeée par analogie avec le
microbiote, a pour objectif de comprendre le fonction-
nement de cette communauté de microorganismes
(virus, bactéries, algues) vivant dans 1’Océan, qui
rendent des services écosystémiques déterminants pour
I’absorption du carbone et la production d’oxygéne.
Cette nouvelle mission va donc, plus que jamais, prendre
le parti d’une approche globale et aborder ’écosystéme
océanique comme un tout en prenant en compte la base
fondamentale de 1’écosystéme océanique : le micro-
biome, premier maillon d’une longue chaine alimen-
taire, acteur crucial de la régulation du climat, dont les
profils réfletent la hausse des températures et la pré-
sence de polluants extérieurs. Tout ce que nous déver-
sons dans I’eau depuis des décennies : engrais, pesticides,

A3 Magazine | Rayonnement du CNRS N° 77 - Automne 2021 * 39



L'ENVIRONNEMENT ET NOS CONDITIONS DE VIE AUJOURD'HUI ET DEMAIN

métaux lourds, hydrocarbures, résidus de médicaments,
de créeme solaire et plastiques sous toutes ses formes etc.
Le 12 décembre 2020, la goélette Tara s’est élancée de
Lorient, son port d’attache en Bretagne, pour une nou-
velle grande expédition scientifique. Apres avoir révélé
depuis 10 ans les secrets du plancton et alerté sur la pol-
lution plastique de I’Océan, la Fondation Tara Océan et
ses partenaires scientifiques étudieront le fonctionne-
ment de la vie marine et sa sensibilité aux hausses de
températures et aux pollutions anthropiques. Durant
prés de deux ans, la goélette parcourra 70 000 km en
Atlantique Sud, le long des cotes sud-américaines, en
Antarctique et en Afrique de I’Ouest. Au cours de 23
escales, les équipes iront a la rencontre des publics, des
politiques et des chercheuses et chercheurs locaux. Cette
expédition est congue avec de nombreux partenaires
dont 38 institutions scientifiques internationales, notam-
ment avec le centre national du séquencage (UMR 8030
dirigée par Patrick Wincker) du Génoscope du CEA,
dans le cadre du projet européen AtlantEco (H2020)
dirigé par le chercheur italien Daniele Lucidone, cher-
cheur principal a la Station zoologique A. Dohrn (Italie).
En 2015, le séquencage des bactéries collectées lors de la
mission Tara Océans a révélé que 40 % des bactéries
marines sont communes a notre microbiote intestinal.

LES MISSIONS PEDAGOGIQUES DE LA FONDATION TARA OCEAN

Les missions de la Fondation Tara Océan ne se limitent
pas a 'organisation d’expéditions en mer et a la diffu-
sion des données recueillies. Elle intervient aussi aupres
des grands organismes internationaux tels que 'Onu et
s’est aussi fixé des projets pédagogiques comme la diffu-
sion de I'information auprés du grand public au travers
d’expositions, d’interventions sur les radios et les chaines
de TV, ou aupres de publics plus ciblés par exemple les
enfants. Une équipe de quatre personnes produit des
dispositif pédagogiques et intervient dans les écoles,
formant 1500 professeurs par an et touchant ainsi plus
de 100 000 éléves via leur professeur. Ces projets peuvent
aussi bénéficier de 1’aide financiére des collectivités
locales comme par exemple a Lorient, en Bretagne, ou
en Aquitaine. La Fondation travaille aussi en lien étroit
avec la Fondation La main a la pate, créée en 2016 dans
la dynamique initiée par le prix Nobel Georges Charpak
pour faire découvrir aux éléves des écoles une science
vivante et accessible.

40 » 40A3 Magazine / Rayonnement du CNRS N° 77 - Automne 2021

CONCLUSION

Cette derniére expédition de deux ans au cceur du
monde microbien prend une envergure particuliere en
pleine pandémie mondiale, alors que nous nous retrou-
vons si démunis face a un virus inconnu. Plus nous sau-
rons a quoi ressemblent les micro-organismes de notre
planete et quels sont leurs roles, plus nous pourrons
peut-étre apporter des solutions efficaces et rapides face
a de futures pandémies. Mais il faut aussi rappeler
qu’au-dela de certains virus et bactéries qui nous
frappent parfois durement, une multitude de micro-
organismes - notamment océaniques - nous sont en
réalité indispensables. Comme nous ne pourrions vivre
sans les milliards de « gentils » microbes qui peuplent
notre corps, notre planéte ne serait pas viable sans la
présence de ce microbiome marin qui en régule les
grands équilibres. Pourtant, celui-ci subit aujourd’hui
d’'inquiétantes menaces : réchauffement climatique,
pollutions diverses, sans que nous n’en connaissions
encore les conséquences. A nous de plonger au plus vite
dans ce monde méconnu, avant qu’il ne soit trop tard.
Aujourd’hui, la Fondation Tara est plus que jamais
mobilisée pour continuer a mener ses longues missions,
un projet qui ne s’arréte pas a un bateau car les urgences
sont immenses, mais fait appel a de multiples collabora-
tions favorisant les échanges. Un vrai projet de société
en somme...
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Humanilés environnementales : en finir avec I'exceplion humaine ?

. M Florent Kohler est anthropologue, maitre de conférences a 'université de Tours, au département
’ "- v d’Espagnol et de Portugais. Spécialiste de I’Amazonie et intéressé par la sociozoologie (étude socio-
' logique des sociétés non-humaines), il est rattaché au laboratoire « Interactions culturelles et discur-
stwes » (1CD, EA 6297) et co-dirige 'axe « Humanités environnementales » de la Maison des sciences
de ’Homme Centre- Val-de-Loire. Ancien expert auprés de 'IPBES ( Plateforme internationale d’in-
terface science/politique pour la biodiversité et les services écosystémiques — le « GIEC de la biodiver-
sité » ), tl a coordonné un chapitre de I’évaluation internationale sur la dégradation et la restauration
des terres (2018). 1l est deputs 2017 membre du Conseil national de protection de la nature aupreés du
ministére de la Transition écologique.

Reésumé : Face a la dégradation de la vie terrestre et
marine, les sciences humaines et sociales ne sauraient rester
indifférentes. Longtemps I'apanage des sciences naturelles,
la conservation et la protection de la nature font l’objet
d’une attention croissante de la part de sociologues, histo-
riens, économistes, juristes, linguistes etc., faisant émerger
un champ disciplinaire nouveau : les Humanités environ-
nementales. Limplication de disciplines rattachées aux
sciences humaines et sociales permet d’aborder la question
sous différents angles, dont on citera les trois principaux :
Uangle critique (historiciste/constructionniste), l'angle des-
criptif-analytique, et finalement un angle qu’on pourrait
qualifier « d’engagé » ou « citoyen », poursuivant un objec-
tif commun aux sciences de la nature et aux sciences
humaines et sociales : protéger les systémes terrestres de
maniére a ce que nous puissions continuer d’y vivre.

L’un des pionniers de I’écologie, mais aussi de la philoso-
phie de I'environnement, est sans conteste Aldo Leopold
(1887-1948), qui fut un temps responsable du départe-
ment de protection de la nature et des foréts du Gouver-
nement des Etats-Unis. Dans son essai « Penser comme
une montagne » apparut dans son ceuvre en anglais
(Fig. 1) puis traduit plus tard en francais (1), il expose
comment, lors d’une excursion en forét, il vit une louve
accompagnée de ses petits. C’était I’époque ot les loups
étaient considérés comme nuisibles. Il tira et la blessa a
mort. S’approchant de la louve agonisante entourée de
ses petits, il vit son regard s’éteindre, une flamme verte
flottant jusqu’au dernier instant. En un éclair de
conscience, A. Leopold fut convaincu qu’il fallait cesser
de penser comme un homme, pour penser « comme une
montagne », c’est-a-dire raisonner comme partie inté-
grante de la nature, dont fait partie la louve. Il prona
depuis lors une approche dite « écocentrée » ou ’homme
est partie intégrante et dépendante de la nature (et de ce

fait la considére avec res-
. pect), et 'abandon de I'ap-
~4 proche « anthropocentrée »
qui fait de I'homme « le
maitre et possesseur de la
nature », position qui de fait
domine encore aujourd’hui.
Pour le citer (1)
éthique de la terre fait pas-
ser ' Homo sapiens du role de
conquérant de la commu-
{ nauté-terre a celui de
membre et citoyen parmi

« une

,/A}‘

Fig. 1: Version orlgmale
(1949 ) de l'euvre d’Aldo
Leopold, pionnier

de I’écologie moderne.

Source : The Aldo Leopold

Foundation.

d'autres de

cette commu-

nauté. Elle implique le res-
pect des autres membres, et
aussi le respect de la commu-
nauté en tant que telle ».

Repris plus tard par C. Lévi-

Strauss (2) : « Un huma-
nisme sagement concu [...] ne commence pas par soi-
méme mais fait a 'homme une place raisonnable dans la
nature au lieu qu'il s'en institue le maitre et la saccage
sans méme avoir égard aux besoins et aux intéréts les
plus évidents de ceux qui viendront apres lui ».

En fait, I’attitude prédatrice des humains a I'égard de la
nature, souvent appelée « vision occidentale », repose
sur I'idée que notre rapport a la nature n’est pas un lien
d’appartenance, mais un rapport utilitaire, ou la nature
et ce qu’elle contient est a notre disposition.

Les Humanités environnementales se présentent comme
un champ pluridisciplinaire nouveau, qui vise a repen-
ser les rapports de nos sociétés a la nature (de I'étre
humain a son environnement) et qui fait intervenir
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aussi les sociologues, les historiens, les économistes, les
juristes, les linguistes ... Elles se sont données comme
objectif la mise en question de la thése tres répandue de
« I'exception humaine » ou le monde des étres vivants
est constitué des formes de vie animales (non humaines)
d'un c6té, I'homme de l'autre, et qui prévalait largement

jusqu’aux années 2000 (3, 4, 5).

HUMANITES ENVIRONNEMENTALES : TROIS ECOLES,

TROIS APPROCHES

La question des Humanités environnementales peut
étre abordée sous trois angles ou approches différents :
critique (historiciste/constructionniste), descriptif/ana-
lytique, citoyen/participatif.

L approche critique (historiciste ou constructionniste)
fait appel a la sociologie et a I’histoire des sciences qui
tendent a considérer toute étude scientifique, toute
entreprise de production de connaissance, visant notam-
ment a protéger la nature, comme des « dispositifs socio-
techniques ». L'enjeu est de mettre en évidence les sys-
temes de pensée a l'origine des recherches. Pour de
nombreux historiens et sociologues, c’est le processus de
production de la science, ’activité scientifique, qui est
I’objet de leur intérét ; pour les scientifiques, c’est le pro-
duit final, « I’assemblage de vérités et d’énoncés », qui les
préoccupe. Quand les constructionnistes affirment que
des entités des sciences de la nature sont socialement
construites, ils provoquent en général une levée de bou-
cliers des scientifiques et une défiance a I'égard des
sciences sociales. De plus, le constructionnisme tend a
réduire la réalité des choses a des successions de « récits »
(narratives), ayant pour limite le fait que les résultats ne
sont ni opératoires ni... constructifs. Ainsi, les « récits »
autour du concept d’Anthropocéne ne feraient qu'histo-
riciser et réduire a une position circonscrite dans le temps
les visions du monde.

L’approche descriptive/analytique est notamment
celle de ’anthropologie et de I'histoire. Elle consiste a
étudier les réseaux de relation entre les humains et leur
environnement, les « socio-écosystémes ». Sous I'impul-
sion de P. Descola (6) et bien d’autres, I’anthropologie de
la nature met en évidence le fait que le concept méme de
« nature » n’existe pas chez de nombreux peuples, alors
que dans 'esprit naturaliste occidental, il fonde la dis-
tinction nature/culture qui structure les sociétés
anciennes et modernes. Selon cette vision alternative, les
humains entretiennent avec le milieu environnant des
relations sociales ou les sociétés humaines ne sont que des
sociétés parmi d’autres, animales ou végétales, avec les-
quelles, dans un écosystéme donné, sont entretenues des
relations d’échange et de prédation. Du coté de I'histoire,
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on distingue une approche émergente, qu’on pourrait
qualifier d’histoire naturelle des sociétés humaines (7). Il
s’agit, sans négliger les facteurs géopolitiques et cultu-
rels, de mettre en évidence I'interdépendance des civilisa-
tions avec les ressources environnantes. Au siécle de
Péricles, par exemple, Athénes imposerait son hégémo-
nie en mer Fgée grace a sa flotte, dépendant ainsi de
I’acces au bois de construction, qui doit étre cherché de
plus en plus loin. Ceci impose une politique de domina-
tion qui ne peut étre maintenue que par ’acces aux outils
de domination : les navires. Cette approche par I'histoire
et ’anthropologie a le mérite de montrer que nous ne
sommes pas seulement le fruit de la culture et de 'ingé-
niosité, mais de ce que la nature nous offre et des consé-
quences qu’entraine sa destruction. Cette approche peut
également mobiliser des disciplines telles que I’archéolo-
gie, les études artistiques et littéraires, la philosophie, la
linguistique..., et faire appel a des sciences naturelles
telles que la paléobotanique, I'archéozoologie, la palyno-
logie, la climatologie, de maniere a reconstituer des envi-
ronnements anciens. On ne peut en effet s’intéresser aux
rapports entre ’homme et l'environnement sans
connaitre ce dernier, c’est ce qui fait des Humanités envi-
ronnementales un champ d’étude pluridisciplinaire par
essence.

L'approche citoyenne/participative (I’engagement).
S’engager, dans la perspective des Humanités environ-
nementales, consiste a mettre notre appareil conceptuel
et nos compétences au service d’entreprises concrétes de
protection, conservation ou restauration de I’environne-
ment. La coopération avec les sciences naturelles est
donc partie intégrante du projet. Cette coopération se
traduit par la mise en évidence d’obstacles d’ordre
culturel ou social a des politiques de conservation qui
semblent, pour les écologues, aller de soi et constituer la
seule solution raisonnable. Sur le terrain (nous y revien-
drons), les chercheurs en sciences humaines et sociales
jouent le role d’interface et de facilitateur des pro-
grammes de conservation et de restauration. Ils énoncent
une évidence : dans la mesure ou ce sont les humains qui
détruisent ou affectent la nature, on ne pourra la proté-
ger ni la restaurer sans passer par la case « humains ».
Une fois ce postulat accepté, la forme d’action privilé-
giée est la mise en place de programmes dits « participa-
tifs », ou les communautés locales sont considérées
comme des partenaires, porteurs de savoirs et d’attentes
qu’il convient de respecter (cf. 'article de I. Chuine page
17). Sensibiliser les citoyens a leur environnement, les
informer et leur proposer différents scénarios permet
d’échapper au piege des décisions « venues d’en haut »
qui peuvent susciter des réactions adverses. La sociolo-
gie, I’anthropologie, la géographie, parmi d’autres disci-
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plines, s’allient dans ce cas de figure a ’écologie pour
faciliter les échanges de vue (8).

Toujours selon cette perspective de I'engagement, on
soulignera I’apport de sciences qui ne sont pas inféodées
a un terrain, mais qui ouvrent des pistes permettant de
remodeler les cadres de notre réalité. Il en va ainsi de la

territoires. D’autres pays se sont lancés dans cette voie,
par le biais constitutionnel ou normatif, sans parvenir
cependant a la rendre effective. Ainsi I'Equateur, qui
dans sa Constitution de 2008 mentionne noir sur blanc
les droits de la Terre-Mére Pachamama, n’a su résister a
la tentation d’exploiter les gisements de pétrole du Parc
Yasuni, provoquant d’immenses dégats écologiques et

Fig. 2 : Le lac Waikaremoana, au sein du Parc National Te Urewera ( Nouvelle Zélande) qui a récemment acquis le rang
de personne juridique. Source : Krzysztof Golik, via Wikimedia Commons.

bioéconomie qui inteégre dans ses raisonnements et
calculs la finitude de la planéte et des ressources natu-
relles. C’est aussi le cas du droit de I'environnement,
statut juridique accordé a la Terre pour lutter contre les
exploitations incontrolées, lorsqu’il s’interroge sur les
moyens d’élever tout ou partie de la nature au rang de
personne juridique, susceptible donc d’étre actrice de sa
propre défense. Cette réflexion est cruciale, car elle
prend le contrepied de I'idée selon laquelle la nature
serait « muette ». On connait bien le cas de la Nouvelle-
Zélande, qui a accordé ce statut a un Parc National (Te
Urewara — Fig. 2) et a une riviere (Whanganui), en dési-
gnant comme représentants légaux les peuples ances-
traux, les Maoris. C’est aussi 'objectif affiché par le
Parlement de la Loire (POLAU), créé en 2007 pour celles
et ceux qui sont impliqués dans la transformation des

affectant gravement les communautés indigénes aux
alentours.

Dans la mesure ou c’est le droit qui définit les contours
et les limites des activités humaines, on comprend I'im-
portance de poursuivre une telle réflexion. Citons encore
Claude Lévi-Strauss, qui n'est pas juriste mais anthropo-
logue, dont I'engagement écologique est trop souvent
minimisé. Il s’agit d’un extrait de conférence prononcée
a I’Unesco en 1971 (2) : « (...) Si I'homme possede
d’abord des droits au titre d’étre vivant, il en résulte que
ces droits, reconnus a '’humanité en tant qu’espéce, ren-
contrent leurs limites naturelles dans les droits des autres
especes. Les droits de ’humanité cessent au moment ou
leur exercice met en péril I'existence d’autres espéces »

(Fig. 3).
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Fig. 3 : Le Regard éloigné (1983) de Claude Lévi-
Strauss, un recueil d’articles et de conférences qui
tradutsent I’engagement écologique de auteur.

LES DEFIS

Pourquoi la notion d’écocentrisme, pronée par A. Léo-
pold (1), est-elle importante ? Précisément parce que
nous avons besoin, avant d’entreprendre toute destruc-
tion ou restauration, d’adopter une position d’humilité
qui seule nous permettra de mesurer I'impact de nos
décisions et de nos choix de vie. L’approche écocentrée
ne minimise pas les humains, bien au contraire. Elle
pose pour les générations futures, la question de la
nature méme du bonheur, de I’épanouissement, en se
demandant ce que peut étre une « vie bonne » (et non
une vie motivée par 'appat du « encore plus, encore
mieux ») dans un monde dévasté.

Les concepts mobilisés, comme évoqué plus haut, réin-
tegrent les humains dans les processus naturels : on par-
lera donc, nous ’avons vu, de socioécosystémes, de com-
plexe biosocial' (9)... Nous en proposons un autre, a
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connotation moins académique : celui de voisinage. Dans
le cadre d’un programme que nous menons actuelle-
ment, nous nous attachons a présenter le castor, dans des
communes ou il est présent, non pas comme une créature
nuisible ou dépourvue d’importance, mais comme un
voisin, avec lequel on doit entretenir des relations de voi-
sinage : le castor (comme bien d’autres especes) cherche
lui-méme des stratégies d’adaptations compatibles avec
la pression humaine, en modifiant son comportement. A
nous, done, de nous montrer a la hauteur...

Cette approche par la reconnexion et la réconciliation
est confortée notamment par la psychologie environne-
mentale (qui étudie nos liens a la nature et en quoi ces
liens nous affectent ou nous structurent) : le contact
avec la nature est indispensable a notre bien-étre phy-
sique et mental, reconnectant les humains a la nature.
Dans le méme esprit sont développés des arguments
appelant a protéger les foréts tropicales parce qu’elles
recéleraient des molécules permettant de guérir les can-
cers. Invoquer des choses lointaines étant le plus sou-
vent inefficace (encore un enseignement de la psycholo-
gie environnementale), mieux vaut se consacrer a une
reconnexion par la proximité.

(ONSERVATION OU RECONCILIATION ?

L’investissement par les sciences humaines et sociales du
champ de la conservation améne a réévaluer les succes
obtenus par des biologistes mus par un objectif de protec-
tion intégrale, excluant les humains. Si des zones proté-
gées intégralement contre toute intervention humaine
sont nécessaires (notamment pour servir de réservoir a de
futurs repeuplements), elles peuvent étre mal acceptées
par les populations locales et susciter des réactions
adverses. Ainsi, a la fin du XIX" siecle, les lois de protec-
tion des foréts promulguées en Inde par le gouvernement
britannique amena les paysans, privés de ressources en
bois et aliments sauvages, a déclencher de vastes incen-
dies en maniére de protestation (10). En d’autres termes,
I’écologie de la conservation peut s’avérer contre-produc-
tive : si 'on parvient coiite que cotite a protéger les dix
derniers individus d’une espéce quasi-éteinte en les pla-
cant dans un sanctuaire, il suffit d’un braconnier pour les
abattre tous en une seule nuit.

Afin d’éviter que les politiques de conservation ne se
retournent contre elles-mémes, il faut associer les popula-
tions locales a l'effort de protection, les transformer en
acteurs et interlocuteurs. Cela vaut non seulement pour
les éléphants ou pandas mais aussi pour ce qu’on appelle
la « nature ordinaire », celle qui n’est ni remarquable, ni
protégée, et qui disparait sous nos yeux sans que nous y
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prétions attention : hirondelle rustique, lapin de garenne,
et la multitude d’insectes, vers, collemboles, qui forgent et
entretiennent nos paysages, préviennent I’érosion, puri-
fient I’eau, et maintiennent la fertilité de nos terres. La
protection de la nature, en effet, ne saurait se limiter aux
orangs-outans, aux rhinocéros ou aux baleines — on sait
que nombre d’espéces remarquables sont sous perfusion.

Cette nouvelle approche est qualifiée « d’écologie de la
réconciliation » (11). Elle combine les multiples ambi-
tions des Humanités environnementales : commencer
par I’humilité, réinsérer les humains dans les processus
naturels en mettant en évidence leur interdépendance,
donner a connaitre par des allers-retours entre scienti-
fiques et citoyens (les scientifiques en sont eux-mémes),
faire de tout individu un acteur/interlocuteur, partie
prenante de toute décision.

On comprendra la hauteur de Ienjeu si 'on sait qu’ac-
tuellement 2 % du territoire francais est placé sous
protection forte (porté a 10 % en 2030, selon la stratégie
nationale d’aires protégées —SNAP). En d’autres termes,
98 % du territoire est peu ou pas protégé. Qu’on ima-
gine I'outil extraordinaire que serait une campagne de
sensibilisation visant a convaincre tout propriétaire
ayant un jardin de laisser 10 % de ce jardin en évolution
libre ! L'effort national serait ainsi démultiplié par I’ad-
hésion des citoyens. Tel serait un des objectifs, modeste
et ambitieux a la fois.
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NOTE

! La biosoctalité est une notion proposée en 1978 par l'an-
thropologue américain Paul Rabinow afin de « décrire les
dynamiques selon lesquelles se forment des groupes d'indi-
vidus qui se caractérisent a la fois selon des particularités
biologiques partagées et des critéres sociaux, et de penser
leur renforcement mutuel ». Source Wikipedia.
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EN SAVOIR PLUS

A I'aube de la 6° extinction de Bruno David, 2021. Edi-
tions Grasset, 256 pages

Juillet 2019, il fait 42,6 °C au parc
Montsouris a Paris, dans le Languedoc
on enregistre 46 °C a 'ombre. Cest
une fournaise. Quelques mois plus
tard, des tempétes de feu ravagent
I’Australie et on s’émeut de voir la
faune et la flore dévorées par les
flammes. Ce fameux mois de juillet
2019 aura été le plus chaud enregistré sur terre depuis
que les relevés météorologiques existent. Le réchauffe-
ment climatique n’est plus une hypothese, c’est un fait
vérifiable par tous : la banquise arctique a perdu 96 %
de sa surface en 35 ans, le permafrost, cette bande de gel
qui ceinture le grand Nord, recule, et chaque année le
niveau des océans monte un peu plus.

Mais le climat et ses effets spectaculaires ne sont que la
face la plus visible d’'un bouleversement de bien plus
grande ampleur qui concerne la vie elle-méme. Au cours
de sa longue existence, notre planéte a connu plusieurs
crises majeures, qui, a chaque fois, ont transformé en
profondeur le vivant et entrainé I'extinction de la majo-
rité des especes. Mais I'image d’Epinal qui montre un
dinosaure regardant, I’ceil inquiet, une météorite s’écra-
ser sur la terre et provoquer son extinction brutale est
un mythe. Les crises de la biodiversité avancent mas-
quées, en silence. Ces trente derniéres années, un quart
des oiseaux d’Europe ont disparu et pourtant nous
n’avons pas marché sur des cadavres d’oiseaux le long
des routes et des chemins.

Aujourd’hui, tout laisse a penser que nous sommes a
I’aube d’une sixiéme extinction qui arrive a une vitesse
foudroyante : on estime que 500 000 a un million d’es-
peéces sont en train de décliner et que d’ici quelques
décennies elles pourraient s’éteindre. L’homme et sa
consommation sans cesse croissante d’espace et d’éner-
gie en est la premiere cause. Si rien n’est fait, cette
nouvelle crise majeure de la biodiversité aura bien lieu,
et ’humanité, dont la survie et la prospérité dépendent
de I’équilibre des écosystémes, pourrait-elle aussi dispa-
raitre.

Plus qu'un cri d’alarme, A4 l'aube de la 6° extinction est
un plaidoyer pour le vivant sous toutes ses formes et un
guide pratique, a hauteur d’homme, pour éviter le nau-
frage, posant ainsi les jalons d’une éthique pour la pla-
néte, sans moralisme ni culpabilisation. Est-il trop tard
ou pouvons-nous éviter le pire ? La réponse est entre
nos mains.
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La fabrique des pandémies de Marie-Monique Robin,
2021. La découverte, 350 pages

« Voir un lien entre la pollution de l'air,
la biodiversité et la Covid-19 reléve du
surréalisme, pas de la science ! », affir-
mait Luc Ferry en mars 2020, accu-
sant les écologistes de « récupération
politique ». Voila un philosophe bien
mal informé. Car, depuis les années
2000, des centaines de scientifiques
tirent la sonnette d'alarme : les activités humaines, en
précipitant l'effondrement de la biodiversité, ont créé les
conditions d'une « épidémie de pandémies ».

(C'est ce que montre cet essai, mobilisant de nombreux
travaux et des entretiens inédits avec plus de soixante
chercheurs du monde entier. En apportant enfin une
vision d'ensemble, accessible a tous, Marie-Monique
Robin contribue a dissiper le grand aveuglement collec-
tif qui empéchait d'agir. Le constat est sans appel : la
destruction des écosystémes par la déforestation, l'urba-
nisation, l'agriculture industrielle et la globalisation
économique menace directement la santé planétaire.

Cette destruction est a 'origine des « zoonoses », trans-
mises par des animaux aux humains : d'Ebola a la
Covid-19, elles font partie des « nouvelles maladies
émergentes » qui se multiplient, par des mécanismes
clairement expliqués dans ce livre. Ou on verra aussi
comment, si rien n'est fait, d'autres pandémies, pires
encore, suivront. Et pourquoi, plutét que la course
vaine aux vaccins ou le confinement chronique de la
population, le seul antidote est la préservation de la
biodiversité, impliquant d'en finir avec l'emprise délétére
du modéle économique dominant sur les écosystemes.

Evolution, écologie et pandémies. Faire dialoguer
Pasteur et Darwin de Samuel Alizon, 2020. Editions
du Seuil, 304 pages

j Comment de nouvelles maladies infec-

s';{'ﬁ":on tieuses apparaissent-elles ? Pourquoi
e ™ certains antibiotiques cessent-ils d'étre

: - efficaces ? Quels impacts peuvent

N avoir les changements de mode de vie
L :&v:.-' ou les politiques de santé publique sur
5 \\‘;-3 - la virulence des agents pathogenes ?
e~ il 'é La pandémie du nouveau coronavirus

humain, apres celles du VIH ou de bactéries multi-résis-
tantes, illustre de maniére éclatante l'importance et la
rapidité de I'évolution des microbes.



A Tapproche pasteurienne, qui décortique les méca-
nismes cellulaires pour apporter des réponses au niveau
individuel, il est nécessaire d'associer une approche
darwinienne qui étudie la dynamique des populations
au sein de leurs environnements : seule une démarche
intégrant les deux approches permettra de maitriser les
agents infectieux et de trouver des traitements tant ori-
ginaux que durables. Samuel Alizon, directeur de
recherche au CNRS (MIVEGEC a Montpellier), est
spécialiste de I'épidémiologie et de I'évolution des mala-
dies infectieuses.

Abeilles, une histoire intime avec I’humanité Ouvrage
collectif sous la direction de Martine Regert, 2019. CNRS/
Le Cherche Midi, 192 pages.

L'abeille nous fascine. Et ce n'est pas
sans raisons ! L'abeille, or vif bruis-
sant de merveilles, « si fine et si mor-
telle », est le seul insecte a entretenir
des liens si féconds et intimes avec
I'humanité. Les hommes exploitent les
produits de la ruche de fagon récur-
rente des le début du Néolithique.
Produisant le nectar des dieux, l'abeille est dotée d'une
énergie symbolique positive dans tout 'Occident. Et elle
occupe une place essentielle dans les écosystémes. Par
son butinage irremplacable, elle pollinise et permet la
reproduction d'un grand nombre de plantes a fleurs,
assurant l'essentiel de la production alimentaire de la
planéte. Or, aujourd'hui, une énorme menace plane sur
la ruche. Victimes de maladies, de parasites, de préda-
teurs, du changement global... les populations sont
décimées. Les causes sont multiples, mais les bouleverse-
ments de l'environnement, avec le développement de
l'agriculture intensive et l'utilisation massive de pesti-
cides, sont les principaux responsables de ce désastre.

Nous redoutons plus que jamais la possible disparition
des abeilles.

Cet ouvrage collectif est rédigé par des chercheurs du
CNRS, de I'Inra et des universitaires (David Biron,
Jean-Marc Bonmatin, Dorothée Dussy, Lionel Garnery,
Martin Giurfa, Delphine Jullien, Martine Regert,
Arnaud Zucker). Il nous dévoile le monde fascinant des
abeilles — ce qu'elles ont, ce qu'elles sont et ce qu'elles
font —, décrypte les liens qu'elles entretiennent avec la
nature et I'humanité, et les dangers qui les guettent et
qui nous menacent.

EN SAVOIR PLUS

Climat : comment éviter un désastre. Solutions actuelles,
les innovations nécessaires de Bill Gates 2021. Flamma-
rion, 384 pages

BILL GATES | Dans ce livre, Bill Gates propose un
CLIMAT vaste plan a la fois pragmatique et
. | accessible pour atteindre le zéro car-
golh':é‘REn;: bone a temps et éviter ainsi une catas-

D% SASTRE trophe climatique.
iz | Bill Gates a passé une décennie a
enquéter sur les causes et les effets du

changement climatique. Avec l'aide
d'experts dans les domaines de la physique, de la chimie,
de la biologie, de I'ingénierie, des sciences politiques et
de la finance, il s'est concentré sur ce qui doit étre fait
pour empécher une catastrophe environnementale.
Dans cet essai, il explique non seulement pourquoi nous
devons cesser d'émettre des gaz a effet de serre, mais
détaille également ce que nous devons faire pour
atteindre cet objectif crucial.

Il expose tres clairement les défis auxquels nous sommes
confrontés. S'appuyant sur sa compréhension de I'inno-
vation et de ce qui est nécessaire pour introduire de
nouvelles idées sur le marché, il décrit les domaines dans
lesquels la technologie contribue déja a réduire les émis-
sions, expose les moyens de rendre la technologie
actuelle plus efficace, tout en présentant les technologies
de pointe nécessaires et ceux qui travaillent sur ces inno-
vations essentielles. Enfin, il présente un plan concret
pour atteindre l'objectif zéro carbone - non seulement
les politiques que les gouvernements doivent adopter,
mais aussi ce que nous pouvons faire en tant qu'indivi-
dus pour que notre gouvernement, nos employeurs et
nous-méme participions a cette entreprise décisive.

Bill Gates l'affirme sans détour : atteindre le zéro car-
bone ne sera ni simple ni facile, mais si nous suivons le
plan qu'il présente ici, c'est un objectif a notre portée.
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Zoom sur la recherche en écologie au CNRS : L'INEE et le CEFE

Par Vivienne Gianinazzi-Pearson, avec la coniribution de Siéphane Blane, directeur de I'INEE,
et de Marie-Laure Navas, directrice du (EFE.

INSTITUT ECOLOGIE ET ENVIRONNEMENT (INEE)

L’Institut écologie et environnement (INEE) est un ins-
titut de recherche fondamentale, un des dix instituts
créés a l'issue de la nouvelle organisation du CNRS offi-
cialisée par un décret paru en novembre 2009. Au carre-
four des Sciences de la terre, de la vie, de ’homme et de
la société, 'INEE a pour mission de promouvoir et d’ani-
mer une recherche fondamentale d’excellence en écologie
globale menée par un réseau d’unités de recherche dans
les domaines de I’écologie et de I'environnement, incluant
la biodiversité et les interactions hommes-milieux. Son
objectif est de comprendre et de relier entre eux les pro-
cessus écologiques et évolutifs aux multiples impacts du
changement global, qu’ils soient liés aux changements
climatiques ou aux activités humaines. Les sections
actuelles du Comité national pilotées par I'NEE sont :
Biodiversité, évolution et adaptations biologiques : des
macromolécules aux communautés (29), Hommes et
milieux : évolution, interactions (31), Surface continen-
tale et interfaces (30 en pilotage avec I'Insu) et Environ-
nements sociétés : du fondamental a l'opérationnel

(CID52).

Ainsi, 'INEE stimule les recherches et les études sur le
fonctionnement et la dynamique des écosystémes et des
anthroposystémes, a différentes échelles de temps (du
treés ancien a l'actuel) et d’espace (la biosphére). Ses
recherches contribuent a construire et a fournir les bases
scientifiques fondamentales pour une meilleure gestion
des milieux, des ressources et des patrimoines, a préser-
ver et renforcer les services de la biodiversité et des éco-
systemes, a diffuser les concepts et les connaissances
dans la société, dans tous les autres domaines scienti-
fiques, chez les décideurs comme chez les acteurs. Sur
ces bases, 'INEE vise a répondre a la demande sociétale
en matiere d’ingénierie environnementale, d’expertise,
d’aide a la remédiation, plus largement, aux enjeux des
objectifs de développement durable. L’approche en éco-
logie globale développé s’inscrit pleinement dans les
concepts les plus récents de la science de la durabilité.

I’INEE a mis en place un mécanisme de partenariat
spécifique, les Dispositifs de partenariat en écologie et

48 » A3 Magazine | Rayonnement du CNRS N° 77 - Automne 2021

environnement (DIPEE) sur chaque site ou sont
déployés ses unités, afin de soutenir la recherche et la
formation a la recherche dans son champ de compé-
tence, développer I'interface entre recherche et société et
contribuer a la création de nouvelles filiéres profession-
nelles en sciences de ’environnement. Sont concernés les
universités, les collectivités régionales et territoriales,
certains des grands services nationaux de I'Etat et les
établissements de recherche et d’enseignements.

L’INEE a développé des outils uniques pour étudier a
différentes échelles de temps et d’espaces le fonctionne-
ment des écosystémes. C’est le cas des stations d’écolo-
gie expérimentales réparties sur la planéte (Polynésie
francaise, Guyane, France métropolitaine). D’autres

.

Veérifications des photos réalisées par une caméra piége

photographique a la station biologique de Paimpont.
© Jean-Claude MOSCHETTI / ECOBIO/ CNRS
Photothéque.




Plongeur scientifique prélevant des « verrues » d'algue
calcaire, dans la Passe a Henry dans l'archipel de
Saint- Pierre-et- Miquelon. © FErwan AMICE |/
LEMAR/ CNRS Phototheque.

infrastructures reconnues au niveau national (feuille de
route nationale des infrastructures de recherches,
LabEx) ou européenne (eLTER) sont consacrées sur site
a I’étude de I’évolution des socio-écosystémes soumis ou
non a des crises environnementales (Zones Ateliers,
Observatoires Hommes-Milieux) qui sont réparties éga-
lement sur le globe (zones polaires, USA, Chili, Sénégal,
Afrique du sud, etc).

En termes d'impact 'INEE occupe une place de leader
international dans la recherche en écologie en environne-
ment. Dans ces disciplines 'PINEE est classé second mon-
dial par le Nature Index et le site de Montpellier occupe

la seconde place mondiale dans le classement de Shangai.
Cinq autres sites des unités INEE sont classés dans les 50
meilleures universités par le méme classement.

Stéphane Blanc, spécialiste en écophysiologie animale
et humaine, a été récemment nommé nouveau directeur
de I'INEE (mars 2021). Il succéde a Stéphanie Thié-
bault qui nous a aimablement accordé un entretien sur
'écologie et l'environnement au CNRS en 2014 (A3
Magazine numéro 63, pages 8 a 10).

(ENTRE D’ECOLOGIE FONCTIONNELLE ET EVOLUTIVE (UEFE)

En 1961, le CNRS crée a Montpellier le Centre d’études
phytosociologiques et écologiques (CEPE), fondé et dirigé
jusqu'en 1968 par Louis Emberger. Ce berceau de I’écolo-
gie végétale en France était essentiellement centré sur la
cartographie dans une perspective d’aménagement du
territoire et avait comme objectif 1'étude écologique des
groupements végétaux. Ecologiste et biogéographe, d'une
vaste culture et expérience scientifique (1), L. Emberger
était conscient de l'influence sur la végétation des facteurs
édaphiques, climatiques, biotiques et humains, et il s'inté-
ressait a la distinction fine des groupements végétaux et
a leur représentation cartographique. C’est cet intérét
pour les déterminants écologiques des groupements végé-
taux qui I'ameéne a structurer le CEPE en départements
consacrés a ’analyse scientifique et quantitative de ’éco-
logie végétale : analyse des sols, écophysiologie, bioclima-
tologie, utilisation de I’espace, toutes disciplines qui sont
des précurseurs de l'écologie moderne.

Louis Emberger (1968) a l'Institut de Botanique,
Montpellier. Source : ComCEFE

Sous I'impulsion de Francesco di Castri, en 1988, le
CEPE s'est transformé en Centre d’écologie fonction-
nelle et évolutive (CEFE), devenant une piéce majeure
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de recherche en écologie en France. Son objectif est
I’établissement de scénarios d’évolution des systémes
écologiques et de stratégie pour leur conservation, leur
restauration ou leur réhabilitation. Les recherches du
CEFE se positionnent au carrefour des grands thémes
internationaux de la recherche en écologie : Action de
I'Homme, systémes anthropisés et écologie de la conser-
vation ; Valeur adaptative des traits d'histoire de vie en
présence de contraintes ; Role de la biodiversité dans le
fonctionnement des écosystémes ; Changements plané-
taires et fonctionnement des écosystémes.

Le projet actuel du CEFE vise a comprendre la dyna-
mique, le fonctionnement et I’évolution du vivant, de
«la bactérie a I’éléphant », et « du génome a la planéte ».
Il s’appuie sur trois ambitions : (1) comprendre le monde
vivant pour anticiper ce que sera demain, (2) conduire a
des innovations et répondre aux attentes de la société, (3)
pratiquer une science « rassembleuse » et diverse dans ses
approches disciplinaires. Une grande partie des recherches
portent sur les écosystémes méditerranéens et tropicaux,

dans un contexte de changements planétaires. Un de ses
objectifs est I'établissement de scénarios d'évolution des
systémes écologiques et de stratégie pour leur conserva-
tion, leur restauration ou leur réhabilitation. Ses
recherches sont organisées en quatre départements scien-
tifiques : Ecologie évolutive et comportementale ; Dyna-
mique et conservation de la biodiversité ; Ecologie fonc-
tionnelle ; Interactions, écologie et sociétés. Les équipes
sont entourées de plates-formes techniques communes et
bénéficient d'un grand nombre de collaborations avec des
partenaires étrangers.

Dirigé par Marie-Laure Navas, le CEFE est devenu
UMR en 2003 et compte aujourd’hui quatre tutelles
(CNRS, université de Montpellier, EPHE, IRD) et trois
partenaires (Institut Agro-Montpellier SupAgro,
INRAE, université Paul Valery Montpellier 3).

(1) Mangenot G (1972) Louis Emberger (1897-1969).
Bulletin de la Société Botanique de France, 119 : 7-14.
DOI: 10.1080/00378941.1972.10839127

CEF'E (Centre d’écologie fonctionnelle et évolutive) aujourd'hui. Source : ComCEFE
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La Ville face aux enjeux de Nature

la production scientifique récente de ’équipe de recherche.

Jean-Paul Carriére, Francesca Di Pietro, Abdelillah Hamdouch, Amélie Robert et José Serrano sont ensei-
gnants-chercheurs en Aménagement — Urbanisme ou Géographie a Uuniversité de Tours et membres de TUMR CNRS 7324
CITERES ( Cités, TERritoires, Environnement et Sociétés ), Equipe dynamiques et actions territoriales et environnementales
(DATE). Leurs travaux portent sur la planification spatiale et I'organisation des territoires, aussi bien en France que dans
d’autres pays, du Nord comme du Sud. Dans ce cadre, la question des rapports entre Ville et Nature occupe une place impor-
tante dans les projets de recherche, événements scientifiques et publications des auteurs. Les deux ouvrages complémentaires,
Faire Nature en Ville (1) et La transformation urbaine au prisme de la nature (2), parus en 2021, constituent un jalon pour

Les rapports entre Ville et Nature constituent
aujourd’hui une thématique émergente, objet d’une lit-
térature de plus en plus foisonnante mais encore insuffi-
samment explorée, autant par les sciences humaines et
sociales, notamment dans les disciplines de ’aménage-
ment de I’espace, de I'urbanisme, de la géographie, que
par les sciences de la vie, comme I’écologie.

Jusque récemment, de maniére générale, les urbanistes
mettaient ’accent sur I'espace urbain comme cadre de
vie incluant une « certaine dose » de nature (jardins,
parcs, espaces verts, bords de riviére...). La priorité était
celle de la croissance économique et des infrastructures
(transports et services urbains, logements, espaces indus-
triels viabilisés...) ; la ville était avant tout minérale.
Lorsqu’elle était considérée, la nature en ville, elle,
I’était, selon les circonstances, comme une condition de
I’hygiéne urbaine, une « aménité » pour certaines popu-
lations (souvent dans les quartiers les plus aisés), ce qui
en faisait (et en fait encore dans une large mesure) un
vecteur de la division sociale de I’espace, ou encore, dans
le cas des jardins ouvriers, comme une ressource alimen-
taire complémentaire destinée aux classes populaires.

Les questions relatives a la consommation des espaces
naturels ou agricoles induite par la croissance urbaine, a
la protection de I’environnement et a la préservation des
services liés (qualité de I’air, de I’eau, biodiversité...), a
lalimentation, a Iénergie, aux déchets..., comme celles,
en lien, se rapportant a la qualité de I'habitat et des
espaces de vie, sont restées pendant longtemps mino-
rées, pour ne pas dire ignorées.

Depuis quelques décennies, I'émergence d’une demande
sociale de nature, désormais pensée dans toutes ses
dimensions, met a I’épreuve le modéle de développement

urbain prévalent un peu partout dans le monde. La
métropolisation et I’étalement urbain ont dévoilé leurs
limites : inégalités socio-spatiales, aggravation du chan-
gement climatique, érosion de la biodiversité, pollutions.

Dans le contexte actuel de la pandémie de Covid-19, ces
enjeux liés a I'environnement urbain interrogent les
modes dominants d’habiter, de travailler, d’étudier, les
manieres de s’alimenter, de se déplacer, de se soigner, de
se divertir et de « s’aérer » ... Les fondements et justifi-
cations de ce qui apparaissait, il y a peu encore, comme
un « ordre normal des choses » apparaissent désormais
cruellement précaires, inadaptés, voire dangereux.

Les deux ouvrages complémentaires que nous présen-
tons ici, Faire nature en ville (1) et La transformation
urbaine au prisme de la nature (2), rassemblent plus
d’une trentaine de chercheurs de différents pays (princi-
palement France et Brésil, mais aussi Portugal et Tuni-
sie). S'inscrivant dans une perspective interdisciplinaire
et comparative, les 17 chapitres qui les composent
refletent, chacun selon un angle particulier, la facon
dont la fabrique de la ville ou sa transformation peuvent
étre repensées, planifiées et opérées face aux nombreux
défis structurels évoqués ci-dessus. Ils rassemblent, de
maniére structurée, des contributions issues de la 5Se
édition des Dialogues franco-lusophones en aménage-
ment et urbanisme, communément désignés par le
terme portugais de « Dialogos », organisée a Tours en
juin 2018. Cet événement scientifique a également don-
né lieu a la parution d’un numéro spécial de la revue
brésilienne RISCO, intitulé « Natureza e cidade ». Les
« Dralogos » sont animés par deux associations qui ras-
semblent chacune les instituts d’urbanisme et aménage-
ment francophones et brésiliens, "APERAU Internatio-
nale (Association pour la promotion de I’enseignement
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et de la recherche en aménagement et urbanisme et
I’ANPUR (Associacao Nacional de Pésgraduacio e Pes-
quisa em Planejamento Urbano e Regional).

FAIRE NATURE EN VILLE

Eeopr Pl Caipéee ¥

FAIRE NATURE EN VILLE ADS-ILA) Hasoa

I.ull " | ' armallan

Ce premier ouvrage analyse les rapports ville-nature en
croisant trois thématiques principales, que I’on retrouve
abordées de facon transversale, mais selon des combi-
naisons et des degrés divers, au fil des neuf chapitres.

La premiére thématique procéde de ’observation de
terrain. Elle englobe des analyses sur les incidences de
I'urbanisation et des activités urbaines sur les écosys-
temes a travers 1’étalement urbain, ses modalités et ses
impacts. Elle comprend aussi des analyses de la nature
associée aux espaces résidentiels, et de la diversité des
espaces verts publics. Enfin, elle interroge la place de la
nature dans le design urbain, et plus généralement dans
le paysage urbain et périurbain.

La deuxiéme thématique transversale est celle des fagons
dont les espaces non batis et végétalisés, les espaces agri-
coles résiduels ou encore les milieux aquatiques peuvent
étre pris en compte dans les plans et projets d’aménage-
ment. La notion de services écosystémiques peut étre ici
convoquée. Ces questions appellent en retour une
réflexion sur I'adaptation de la ville aux risques « natu-
rels » a travers des actions d’aménagement.

Enfin, la troisiéme thématique renvoie au décalage fré-
quent entre les représentations de la nature urbaine et
les contenus de I’action publique et privée. Les questions
concomitantes, d'une part de I'émergence d'un « désir
de nature » manifesté notamment par les habitants ou
les usagers, et, d’autre part, des impacts de la « mise en
nature » de la ville sur son organisation socio-spatiale,
apparaissent cruciales en ce qu’elles renvoient a la
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notion de « justice environnementale urbaine ». Elles
interrogent alors sur la fagon dont cette notion peut étre
prise en compte dans ’action urbanistique et les straté-
gies publiques, privées et associatives qui la sous-
tendent. Ces derniéres soulévent, par ricochet, la ques-
tion des nouvelles formes de gouvernance (plus partici-
patives et inclusives) induites par la prise en compte de
la nature urbaine dans ’action publique locale.

LA TRANSFORMATION URBAINE AU PRISME DE LA NATURE

LA TRANSFORMATION URBAINE
AUPRISME DE LA NATURE
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Ce second ouvrage, qui compléte le premier, traite de
formes émergentes de la nature en ville, se distinguant
des plus fréquentes que sont les espaces verts publics ou
associés aux zones résidentielles — sur lesquelles se
centre Faire nature en ville. Dans La transformation
urbaine au prisme de la nature sont ainsi traités les
trames vertes urbaines, les espaces vacants comme sup-
port d’une nature spontanée, et les espaces agricoles
urbains et périurbains, ces deux dernieres formes de
nature étant les deux poles du gradient d’aménagement
de la nature en ville. L’accent est mis ici sur la transfor-
mation de la ville non plus seulement pour elle-méme,
mais en relation avec son environnement et ses articu-
lations avec les autres types d’espaces, notamment
naturels et ruraux. Il s’agit, en particulier, de réfléchir
a la manieére de mettre la nature au cceur des processus
d’urbanisation.

Bien que reprenant en filigrane les trois grandes théma-
tiques évoquées plus haut a propos du premier ouvrage,
les textes rassemblés dans ce second livre sont plus direc-
tement tournés vers l’action et s’inscrivent dans une
perspective praxéologique. Ils examinent, a partir
d’études de cas issus des deux aires culturelles franco-
phone et lusophone, les voies d’une possible « renatura-
tion » de la ville, et de sa transformation pensée au
prisme de la nature.



L’ouvrage part d’un constat simple, mais crucial pour
I’action urbaine : la demande sociale de nature exige de
repenser le fait urbain et sa transformation « au prisme
de la nature ». Le « désir de nature » manifesté par les
citadins pousse au (re)déploiement des espaces offrant
des aménités naturelles au cceur des villes et a la (re)
valorisation des zones de nature (originelles ou (re)créées
artificiellement, comme les friches urbaines ou indus-
trielles). Cela témoigne des aspirations a une plus grande
proximité de la nature et impose de repenser en profon-
deur nos conceptions encore prégnantes d’une ville tou-
jours plus agglomérative et plus dense.

Les huit chapitres de ce second ouvrage donnent a voir
différentes perspectives d’action visant a favoriser soit la
préservation, soit le retour de la nature en ville, a partir
de cas d’études observés dans des pays francophones et/
ou lusophones. Ils illustrent le fait que ’action urbanis-
tique ne peut faire I’économie d’une prise en considéra-
tion des réalités naturelles dans toute leur diversité.
Au-dela, ils témoignent a des degrés divers de ce que la
mise en valeur de la nature urbaine peut aussi étre a la
source d’innovations favorables a la promotion d’une
ville plus durable. Enfin, considérées dans leur ensemble,
les contributions de ce volume expriment fortement
I'idée que le projet d'une ville « renaturée » ne se résume
pas a des mesures « techniques » de végétalisation,
fussent-elles ambitieuses. Les raisons sont doubles :
d’une part, la question de la renaturation souléve de
forts enjeux de gouvernance urbaine ; d’autre part, c’est
toute 'organisation de ’espace urbain (et de son envi-
ronnement territorial de proximité) qui est a reconsidé-
rer, en vue de créer des espaces dédiés a la nature qui
soient a la fois multifonctionnels, en connexion les uns
avec les autres et destinés a tous. C’est pourquoi il
convient aussi, tant au plan conceptuel qu’opérationnel,
de repenser résolument la ville et sa transformation au
prisme de la nature, qui deviendrait ainsi premiére,
conditionnelle, et non plus accessoire ou complémen-
taire de la (re)fabrique de la ville durable.

In fine, I'argumentation et les illustrations multiples
développées dans ces deux ouvrages, aboutissent a trois
conclusions essentielles. Premierement, les analyses pro-
posées soulignent bien que les défis majeurs auxquels
sont confrontées les villes imposent de réexaminer la
fagon dont la nature peut permettre de refonder le fait
urbain de maniére plus raisonnée, viable et vivable.
Deuxiémement, nous sommes convaincus qu’un tel
« changement de paradigme » dans la (re)fabrique de la
ville n’a rien d"utopique, tant les expériences et exemples
d’une urbanisation transformée au prisme de la nature
sont nombreux et encourageants. La volonté politique,
combinée a la pression citoyenne pour plus de participa-
tion et favorisant I’expérimentation et I'imnovation (y
compris institutionnelle et sociale), peuvent faire du
« désir de nature » une réalité tangible.

Enfin, ces deux ouvrages montrent bien I’enjeu scienti-
fique de recherches a la fois théoriques et empiriques
pour éclairer les politiques et ’action publiques, dans un
cadre concerté et partagé de planification urbaine et
d’aménagement des espaces, dans lequel la nature
occupe désormais une place premiére, et non plus acces-
soire ou palliative. C’est a ce prix, nous en sommes
convaincus, que la ville pourra réellement se prétendre
« intelligente ».
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Philippe Sainl Mare, pionnier de I'écologie humaine

Par Véronique Machelon

Pionnier de I’écologie, Philippe Saint Marc a consacré sa
vie a imaginer et promouvoir un humanisme écologique
solidarisant I’homme et son environnement.

Conseiller maitre honoraire a la
Cour des comptes, premier pré-
sident de la Mission interministé-
rielle pour 'aménagement de la
Cote Aquitaine (Miaca) de 1967 a
1970, Président-fondateur du
Comité de la Charte de la nature),
Secrétaire général de la SIRES (Société internationale
de recherche pour I'environnement et la santé) pour unir
médecins et écologistes dans la lutte contre les causes
écologiques des grandes pathologies, Philippe Saint
Marc s’est consacré depuis plus de 50 ans a I'étude et a
la mise en ceuvre de I’Ecologie pour guérir la France du
rejet de société dont elle souffre. Le monde occidental
menacé d’autodestruction est de plus en plus ravagé par
une conception du Progrés fondé sur I'exclusivité du
matérialisme, de 'ultralibéralisme et de la négation de
I’humanisme. Selon Philippe Saint Marc, seule pourrait
le sauver une « Ecologie humaine » fondée sur un déve-
loppement intégral de chacun par le progrés de I'envi-
ronnement physique, social et spirituel.

A T'appui de ce combat, une bibliographie abondante
dont son dernier ouvrage Petit traité d’écologie humaine
2017, Frison-Roche, 672 pages) qui se veut une analyse
en profondeur des faiblesses écologiques de la société
actuelle.

Cet ouvrage propose des voies de salut par un nouvel
humanisme prenant appui sur les trois dynamiques
essentielles que porte I'Ecologie aujourd’hui :
¢ (1) ’environnement physique (naturel et construit)
qui agit a la fois par ses agressions (les pollutions
physiques ou psychiques, les traumatismes du gigan-
tisme urbain) et par ses carences (pénurie d’espaces
verts, d’air pur, de silence),
¢ (2) 'environnement social (famille, école, associa-
tions),
¢ (3) I'environnement spirituel (morale collective,
idéal social) qui constituent le cadre de vie de I'hu-
manité actuelle.
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La dimension spirituelle est une dimension essentielle de
I’humanisme écologique trop souvent négligée. C’est le
critéere auquel doivent étre confrontés tous les grands
choix de société, en particulier I'organisation de I'urba-
nisme et de 'aménagement du territoire (répartir la
construction sur l’espace, éviter les zones de désertifica-
tion source de la détresse du monde rural, faire vivre une
solidarité active entre les membres de la collectivité,
éviter le gigantisme urbain pour limiter la montée crois-
sante de la violence dans les mégapoles). L’humanisme
écologique doit substituer a I'impératif occidental actuel
du matérialisme individuel totalitaire, I'objectif de
I’homme dans son « étre » (santé, culture, science, envi-
ronnement social) bien plus que dans son « avoir »
(accumulation de biens matériels). Ainsi pourrait étre
maitrisé le rejet de société par la violence ou par la fuite
(absentéisme, drogue, suicide). Au niveau collectif, la

_Petit Traite
d'Ecologie Humaine




priorité donnée au « plus étre » pourrait entrainer une
évolution amenant chaque société a réorienter son déve-
loppement vers ’amélioration de « I’étre » et du bien-
étre de '’humanité. Ainsi, il est incontestable, bien que
difficilement mesurable, que l'intensité des défenses
immunitaires varie fortement selon 1’état psychophy-
sique des individus qui dépend souvent de I'environne-
ment dans lequel ils se trouvent (par exemple des situa-
tions engendrant des stress répétés). Sans compter les
pollutions chimiques dues aux pesticides et aux rejets
toxiques de toutes sortes. Par ailleurs, les études sociolo-
giques font apparaitre de plus en plus souvent des com-
portements de « rejet de société » qui se traduisent par
des comportements de fuite (absentéisme, prise incon-
trolée de médicaments, prise de drogues, alcoolisme,
comportements dépressifs et suicidaires) et par des com-
portements de violence.

Une nouvelle urgence a introduire dans la politique du
développement économique est « d’économiser » la
Terre, c’est a dire de considérer que les richesses de la
nature minérales, forestiéres, végétales et animales sont
rares et doivent donc étre récupérés au maximum. Les
déchets deviennent alors sources de nouveaux biens au
lieu d’étre inutiles, encombrants et méme nocifs. Ouvrir
un nouvel avenir par 'Humanisme écologique implique
aussi une urgence particulierement importante pour
une nouvelle politique climatique, en mettant fin au
réchauffement croissant et alarmant de toute la terre.
Ainsi, I'Humanisme écologique remodeélerait le monde
en permettant a chacun un épanouissement personnel
dans un mouvement de solidarité croissant : « Pitié pour
les éléphants, les baleines et les foréts, mais pitié... plus
encore pour cette espéce en danger qu’est I’homme, a
travers le saccage autodestructeur de la Nature et ’au-
to-dégradation de I'Humanité ».
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A propos du 150° anniversaire de la Commune de Paris

Michel Cordillot, Professeur émérite de l'université Paris 8 et chercheur associé a 'UMR 8058,
collabore deputs trois décennies au Dictionnaire biographique, mouvement ouvrier, mouvement social
initié par Jean Maitron, qui a bénéficié du label « Grand (Buvre » du CNRS. Il a récemment coordonné
la publication dans la collection Maitron de La Commune de Paris 1871. Les acteurs, l’événement, les

lieux (Parts, Editions de I Atelier, 2021, 1440 p-)-

A cent cinquante ans de distance, la Commune de Paris
reste a bien des égards un moment historique singulier
qui bénéficie d’une attention inversement proportion-
nelle a sa durée et a son caractere géographiquement
limité. Comme l'ont prouvé encore récemment les
débats tendus pour savoir s’il fallait la célébrer ou la
commémorer, les passions restent vives a son propos.

oclatio de la Commne le 28 mars. Le de

llustré (coll. part.)

En dépit des milliers de livres et d’articles qui lui ont été
consacrés, la Commune de Paris continue en réalité de
garder une part de son mystere, car en saisir les causes,
tout comme caractériser sa nature, reste a bien des
égards un exercice difficile. Cette relative méconnais-
sance tient avant tout au fait que I’histoire de la Com-
mune a d’abord été prisonniere d’enjeux de mémoire —
légende noire des vainqueurs versaillais contre légende
rouge des communards vaincus —, avant de se retrouver
prisonniére des évolutions ultérieures de la situation
politique en France et ailleurs dans le monde qui ont
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mythifié I’événement en en biaisant plus ou moins déli-
bérément l’intprprétation a des fins partisanes et de
légitimation. A cause de ces enjeux politiques sous-
jacents, il est longtemps resté particulierement difficile
de débattre sereinement de ces questions.

De nombreuses idées fausses ont ainsi perduré, et il a
fallu attendre les années qui précéderent et suivirent
immédiatement son centiéme anniversaire — et la dyna-
mique de recherche a laquelle sa célébration donna
naissance dans le contexte de bouillonnement intellec-
tuel des années post soixante-huit — pour voir ’histoire
véritablement scientifique de la Commune de Paris
prendre progressivement le pas sur les lectures téléolo-
giques ou idéologisées, grace a I'apport d’historiens
comme Jacques Rougerie et Jean Maitron, dont les tra-
vaux ont ouvert la voie a une connaissance a la fois plus
érudite et moins dogmatique de la Commune.

Sans revenir ici en détail sur son histoire, il importe de
souligner briéevement que la Commune de Paris fut
bien davantage, et parfois tout autre chose, que
I'image que I'on en garde encore trop souvent, celle
d’une guerre civile aussi impitoyable que vaine, mar-
quée par des incendies et des destructions considé-
rables dans Paris, avant de s’achever par les massacres
de la Semaine sanglante.

Depuis plus d'un siécle, la question des causes de la
Commune n’a cessé d’interpeller les historiens. Début
mars 1871, apres la défaite face aux Prussiens puis la
capitulation sans condition, la situation politique a
Paris était explosive. Pourtant, par une de ces ironies
dont I’'Histoire est coutumiére, la Commune de Paris
n'est pas loin d’apparaitre comme un événement for-
tuit : non seulement sa survenue n’était pas écrite a



l’avance — des négociations étaient en cours, qui, sans
I’entétement de A. Thiers et des députés réactionnaires,
auraient pu permettre a la colere populaire de retomber
sinon définitivement, au moins dans I'immédiat —, mais
elle prit tout le monde de court, y compris ceux, au
départ largement minoritaires, qui I’avaient ardemment
préparée et espérée. Ainsi que I’avoua Benoit Malon, un
des principaux dirigeants francais de I'Internationale,
« jamats révolution n’avait plus surpris les révolution-
naires ».

Comment expliquer alors I'incroyable ampleur que prit
néanmoins spontanément cet événement ? Peut-étre
par le fait qu’il fut porté par trois dynamiques distinctes
mais confluentes, qui, a ce moment précis, entrérent
brutalement en résonance pour donner naissance a un
puissant élan populaire.

La premiere de ces dynamiques, de nature politique,
relevait du processus de républicanisation de la France
sur le long terme. Le 2 décembre 1851, le coup d’Etat de
Louis-Napoléon Bonaparte avait pour de longues années
mis un coup d’arrét a ce mouvement né de la Révolution
frangaise. Mais les apirations républicaines avaient conti-
nué de cheminer de fagon souterraine, avant de resurgir
avec une force nouvelle durant les derniéres années de
I’Empire. Les élections législatives de 1869 avait mis en
évidence leur enracinement dans les grandes villes ; puis,
aussitot suivies par la France entiere, Lyon, Marseille et
Paris avaient, chacune de leur c6té, proclamé spontané-
ment la République le 4 septembre 1870 a ’annonce de
la capitulation de Sedan, comme si la chose allait de soi
face a I'invasion étrangere. Toutefois, la question de la
nature de cette République n’était pas tranchée. Rapide-
ment, les renoncements du gouvernement de la Défense
nationale, les manceuvres suspectes d'A.Thiers et des
Jules (Favre, Ferry, Simon) qui, républicains treés tiédes,
semblaient vouloir faire cause commune avec la réaction,
avaient éveillé les soupgons de tous ceux qui aspiraient a
renouer avec les idéaux quarante-huitards d’une Répu-
blique a la fois démocratique et sociale. Or Paris,
« bivouac des révolutions », avait été en 1830, 1832,
1834, 1839, 1848, 1849 et 1851, Iépicentre d’une série de
commotions violentes autour de I'enjeu républicain, un
cycle dont la Commune allait constituer ’épisode final et
paroxystique. Ce qui tendit d’ailleurs a élargir le fossé
entre les grandes villes et une bonne partie de la France
des départements, ou la montée en puissance plus tar-
dive de I’élan républicain alla de pair avec 'affaiblisse-
ment progressif de son caractere révolutionnaire.

Davantage tributaire du contexte économique et social
général, la deuxieme dynamique avait favorisé sur le

moyen terme la renaissance d’organisations ouvrieres
structurées a partir du début des années 1860, la montée
de I’action revendicative et, plus spécifiquement, I’essor
de I’Association internationale des travailleurs (AIT, dite
Premiere Internationale). Les pays capitalistes avancés
connaissaient alors des transformations économiques en
profondeur résultant de I'innovation technologique, de la
mécanisation, de la concentration, de la concurrence
faite a I’atelier par I'usine, du développement des trans-
ports et des échanges internationaux, etc. Ils faisaient
également I'expérience des premieéres crises économiques
cycliques. Dans le cas de Paris, les changements, stimulés
par la politique de G.E. Haussmann, avaient entrainé un
fort développement des migrations de travail liées a un
phénomeéne général d’exode rural, avec pour corollaire
Parrivée dans la capitale de plusieurs dizaines de milliers
de jeunes provinciaux en quéte d’un emploi — lesquels
allaient par ailleurs représenter les trois quarts des insur-
gés de 1871 — mais aussi 'expulsion progressive vers les
arrondissements périphériques des Parisiens les plus
modestes. Ces évolutions, ainsi que la libéralisation (trés
relative) de I’'Empire, avaient favorisé la résurgence du
mouvement social brutalement réprimé en juin 1848 et
décembre 1851, avec pour conséquence la vague de
gréves qui toucha de nombreuses régions du pays entre
1864 et 1870. En s’appuyant sur ces luttes, I'Internatio-
nale avait renforcé sa popularité, au point de faire désor-
mais peur aux classes dominantes. Méme si cette dyna-
mique avait temporairement perdu une partie de sa
puissance au printemps 1871 a cause de la désorganisa-
tion économique et du chomage résultant de la guerre, la
dimension sociale fut néanmoins trés prégnante dans la
Commune, a laquelle I’AIT fournit de nombreux cadres
politiques et militaires.

Enfin, beaucoup plus conjoncturelle et court-termiste
parce que liée aux évolutions au jour le jour du conflit
franco-prussien, la troisitme dynamique était de nature
patriotique. Dans les semaines qui suivirent la déclara-
tion de guerre, une série de revers meurtriers doucha
I’enthousiasme initial des Francais. Aussitot connue la
défaite de Sedan, c’en fut terminé de I'Empire ; toutefois
la proclamation de la République n’arréta pas I'offen-
sive allemande. A compter du 19 septembre, Paris se
retrouva totalement encerclée. Le premier siége com-
mengcait ; il allait durer plus de 4 mois dans des condi-
tions terribles pour la population civile, qui, pourtant,
ne plia pas. Le peuple se mobilisa. A c6té des troupes
réguliéres, il y eut bientot 300 000 gardes nationaux
sédentaires volontaires préts a défendre la République
et la Patrie. Isolés du reste de la France, les Parisiens
allaient tout endurer au fil des mois : la pluie, le froid, la
faim, les bombardements. L’élan unitaire de septembre

A3 Magazine / Rayonnement du (NRS N° 77 - Automne 2021 « 57



laissa rapidement place aux désillusions, puis aux suspi-
cions concernant la volonté réelle du gouvernement de
la Défense nationale de se battre jusqu’au bout. A plu-
sieurs reprises le mécontentement populaire se mani-
festa par des « journées » insurrectionnelles, sans toute-
fois entrainer I’adhésion massive des Parisiens.

Le 28 janvier 1871, I’annonce de la capitulation fit I'effet
d’un coup de massue. Le peuple de Paris, qui avait
consenti tous les sacrifices pour empécher ’ennemi de
pénétrer dans ses murs, se sentit définitivement trahi.
L’élection, le 8 février 1871, d’'une Chambre trés majori-
tairement monarchiste et conservatrice, ne fit que ren-
forcer 'amertume générale dans la capitale. La Nation
défaite et bientdt amputée de I’Alsace-Moselle, c’était
désormais la République méme qui se voyait menacée
par cette Assemblée révant a voix haute d’une nouvelle
restauration. En quelques semaines, le divorce fut total
entre la ville-symbole de la République, en état de rébel-
lion virtuelle, et les députés ruraux partisans dun
retour en arriére qui avaient voté plusieurs mesures
vexatoires ou symboliques (menace de suppression de la
solde des gardes nationaux, paiement immédiat des
arriérés de loyers et des effets de commerce, décapitali-
sation de Paris au profit de Versailles...).

Dans ce contexte électrique marqué par la volonté a
peine dissimulée d'A. Thiers de conclure au plus vite une
paix sans honneur et de prouver aux députés qu’il était
parfaitement en mesure de rétablir la loi et 'ordre a
Paris, I'exces de confiance des militaires chargés d’aller
récupérer les canons de la Garde nationale le 18 mars
allait faire office de détonateur. En quelques heures,
I’échec de la tentative de reprise en main gouvernemen-
tale fut patent, et les trois dynamiques, républicaine,
sociale et patriotique, n’en firent soudainement plus
qu’une, entrainant le télescopage de trois temporalités,
avec toutes les conséquences que 1’on sait.

On s’explique mieux ainsi la grande diversité des par-
cours communards, qui saute aux yeux dés que I'on se
penche sur la biographie collective des acteurs. En fait,
il y eut beaucoup de raisons trés différentes de se rallier
a la Commune, d’ou la difficulté de dresser un portrait
type du communard et des motivations qui le pous-
serent a s’engager.

Une autre évidence est elle aussi trop souvent perdue de
vue : cet événement s’est inscrit dans un laps de temps
extrémement court. Le peuple parisien se souleva le
18 mars 1871 ; la Commune fut élue le 26, installée le 28.
Les premiers affrontements militaires se produisirent le
2 avril, et I'échec de la grande offensive sur Versailles
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lancée le lendemain par les Parisiens obligea ces derniers
a s’installer dans une guerre défensive, ce qui entraina
une dégradation progressive du rapport des forces a
mesure qu'A. Thiers renforcait son armée avec I’aide de
Bismarck. Face aux inquiétudes liées a cette évolution,
une majorité d’élus de la Commune tenta de réagir en
mettant en place le 1* mai un Comité de salut public
censé mieux gérer les opérations militaires, mais aussi
imprimer une direction politique plus ferme. Or, non
seulement ces objectifs ne furent pas atteints, mais cette
volonté de concentrer les pouvoirs créa durablement au
sein de la Commune une cassure entre « majorité » et
« minorité » —sans méme parler ici de la rivalité constante
entre la Commune élue et le Comité central de la Garde
nationale qui avait « fait » la Révolution. Les deux frac-
tions ne se retrouveérent finalement cote a cote qu’au
moment de mener une lutte désespérée contre 'armée
versaillaise entrée dans Paris le 21 mai. Une semaine plus
tard, la Commune agonisait dans le sang de milliers de
combattants aux bras nus.

REPUBLIQUE FRANCAISE
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COMMUNE DE PARIS

Sur les justes demandes de toute la corporation
des Ouvriers boulangers,

LA COMMISSION EXECUTIVE
ARRETE :
Anr 1. Lo travail de nuil est supprimé.
Arv. 2, Les placewrs instituds par 1'ex-police impcriale sont
" supprimés. Gette fonction est remplacée par un registre placé
dans chaque mairie pour Pinsgription des ouvrivrs boulangers.
Un registee central sera établi au Ministdre du Commerce,
Paris, le 20 avril 1871,
Les Membres de la Commission exdentjve :

AVRIAL, . COURNET, Cy. DELESCLUZE, Frux PYAT,
G. TRIDON, A. VERMOREL, E. VAILLANT.

1 IMPIUMEBLE NATEOXALE, — Avvil 1874

Mesures sociales de la Commune : interdiction travail
nocturne pour ouvrters boulangers. M. Cordillot ( coll.

part.)

Une séquence d’autant plus bréve donc que les élus pari-
siens ne siégerent en fait que 54 jours au total, ce qui leur
laissa bien peu de temps pour tenter de mettre en appli-
cation les réformes de fond que leurs mandants appe-
laient de leurs veeux. Sans oublier qu’ils subissaient dans
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Rous informons les pavents des dioves qui fid-
quenient nos éeoles qu's Povenie towtes les foneni-
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Mesures sociales de la Commune : fournitures gratuites

pour écoliers. M. Cordillot (coll. part.)

le méme temps une terrible guerre d’usure mobilisant
une grande partie des énergies militantes, mais aussi la
quasi-totalité des ressources financiéres de la capitale.

Dans ces conditions les communards pouvaient-ils espé-
rer changer durablement la vie ? Non sans doute. Mais

ils firent pourtant plus et mieux que les gouvernements
qui les avaient précédés, non seulement en matiére
sociale (avec une série de mesures sur le moratoire des
loyers et des dettes, la suspension des ventes d’objets
déposés au Mont-de-Piété puis leur reprise gratuite a
concurrence de 20 F, la réquisition des logements
vacants, I'interdiction du travail de nuit dans les bou-
langeries, la possibilité pour des associations ouvrieres
de reprendre la gestion des ateliers abandonnés, I'inter-
diction des retenues sur salaire...), mais aussi au plan
politique (avec la levée de 1'état de siége, 'annulation
des mesures frappant la presse populaire, la séparation
de I'Eglise et de I'Etat...) ou sociétal (laicisation des
écoles, égalité salariale des instituteurs et institutrices,
reconnaissance de I'union libre et égalité de droits entre
tous les enfants, légitimes et illégitimes, des gardes
nationaux morts au combat ...).

La Commune fut donc incontestablement sociale. Fut-
elle pour autant socialiste ? Ce serait probablement aller
trop loin, méme si ce point mérite un réexamen sans a
priori. Ce qui est en revanche certain, c’est qu’elle consti-
tua un moment-charniére a la fois dans le mouvement de
républicanisation de la France sur la longue durée et
dans la prise de conscience que ’accession au pouvoir des
représentants des classes populaires n’étaient plus du
domaine de I'impensable, ouvrant ainsi la voie aux luttes
sociales et politiques a venir. En ce sens, ce bref moment
constitua une vraie séquence en rupture avec I'ancien
monde, durant laquelle I’avénement d’un monde nou-
veau répondant enfin a des espérances populaires plu-
sieurs fois décues redevint briévement d’actualité.
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Nobel et CNRS : histoires croisées. ..

de la I1I° République d nos jours.

UL
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Denis Guthleben, est attaché scientifique au Comité pour Uhistoire du CNRS, rédacteur en chef de
la revue CNRS « Histoire de la recherche contemporaine » et directeur de la collection d’histoire des
sctences aux éditions Nouveau Monde. Il a obtenu sa thése de doctorat en histoire a l'université de Paris
1 Panthéon-Sorbonne. Ses recherches ont pour theme I’histotre des sciences et de la recherche scientifique,
au travers des politiques, des institutions, des acteurs et des programmes qui 'ont constituée des débuts

L’histoire des prix Nobel est connue : créés selon les der-
niéres volontés — et grace a la fortune — de I'industriel
suédois Alfred Nobel, ils récompensent depuis 1901 les
personnalités « ayant apporté le plus grand bénéfice a
I’humanité » en médecine, en chimie, en physique, mais
aussi pour la paix ou en littérature — le prix d’économie
décerné par la Banque centrale de Suéde depuis 1968
n’est pas, a proprement parler, un « Nobel », méme s’il a
vite acquis un prestige équivalent. De nombreux travaux
historiques ont aussi été dédiés aux récipiendaires et a
leurs recherches, ainsi qu’aux coulisses des prix et aux
débats qu’ils ont parfois suscités. La premiére contro-
verse ne date d’ailleurs pas d’hier : elle a été provoquée
au lendemain de la Grande Guerre par la consécration de
Fritz Haber, qui s’était certes illustré avant le conflit en
synthétisant 'ammoniac, mais qui venait de passer
quatre ans a concocter de redoutables gaz de combat !
En termes de bénéfice pour I’humanité, on a fait
mieux...

A coté du parcours des récipiendaires, moins connues
sont les retombées des prix sur I'organisation de la
recherche. En France, ils ont ainsi pesé sur la genese et
la trajectoire du CNRS. Le prestige du Nobel de phy-
sique que Jean Perrin obtient en 1926 lui permet d’ini-
tier la croisade qui aboutit, treize ans plus tard, a la
naissance de notre établissement : dés 1927, il obtient le
soutien du banquier Edmond de Rothschild pour finan-
cer la construction a Paris de I'Institut de biologie phy-
sico-chimique, une matrice pour le futur CNRS. En
1933, il signe avec sept autres prix Nobel une pétition
qui aboutit a la création d’un Conseil supérieur de la
recherche scientifique, ancétre de notre Comité national
et, en 1935, le prix Nobel de chimie attribué a Iréne et a
Frédéric Joliot-Curie est per¢u comme une premiére
consécration des efforts de Jean Perrin, puisque Frédéric
Joliot a bénéficié d’une bourse de la Caisse nationale des
sciences établie quelques années plus tot.
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Apres 1945, le prix Nobel devient méme 1'un des aiguil-
lons delamobilisation nationale en faveur de larecherche :
alors que Pierre Mendeés France déplore a la veille d’accé-
der a la présidence du Conseil qu’« il est attristant mais
significatif que la France n’ait plus re¢u aucun prix
Nobel pour la science depuis 1935 », les récompenses
obtenues au fil des années 1960 (Frangois Jacob, André
Lwoft et Jacques Monod en 1965, Alfred Kastler en
1966, Louis Néel en 1970) sont vues comme autant de
signaux du retour de la France sur le devant de la scéne
scientifique... alors méme qu’elles viennent parfois cou-
ronner des travaux anciens, a I'image de ceux de Louis
Néel sur I'antiferro-

magnétisme.
Comme pour ce der-
nier, récompensé
par la médaille d’Or |
du CNRS des 1965,
I’histoire du prix [¥
Nobel et celle de
notre établissement |
continuent  d’ail-
leurs d’étre imbri-
quées : Jean-Marie
Lehn dans les
années 1980, Claude
Cohen-Tannoudji
dans les années
1990, et plus récem-
ment Albert Fert,
Serge  Haroche,
Jean-Pierre  Sau-

vage et Jules Hoft-

Jean Perrin dans l'amphithédtre de son
laboratotre de chimie physique en 1926,
R | aprés l'annonce de son prix Nobel de
mann ont ete grati- | physique. © BNF-Gallica.

fiés a la fois des plus
hautes distinctions scientifiques nationale et internatio-
nale. Gageons que ces histoires croisées ne s’arréteront
pas en si bon chemin...




Les confidences de Baruj Benacerraf, prix Nobel de médecine

Par Jacques Couderc, membre de l'A3

En 1980 le prix Nobel honorait
I'immunologie, et la France n'était
pas en reste. Le professeur Jean
Dausset de I’hépital Saint-Louis
| était lauréat pour son importante
étude sur le systtme HLA (les
Antigénesleucocytaires humains),
conjointement avec l’américain
G.D. Snell et le professeur Baruj
Benacerraf de nationalités véné-
zuélienne et américaine. Ce der-

Baruj Benacerraf
et son épouse Annette | nier avait étudié a Paris dans ses

jeunes années puis avait été formé
apres la guerre a I’allergologie et a I'immunologie dans le
laboratoire du professeur Bernard Halpern a I’hépital
Broussais. Parfaitement francophone et francophile, il a
épousé une francaise, et de nombreuses publications
scientifiques portant les labels CNRS ou Inserm ont
jalonné sa carriére. Les trois lauréats cette année-la,
étaient couronnés pour leurs recherches sur le complexe
majeur d’histocompatibilité, ensemble de genes clefs
pour la compréhension des mécanismes de 'immunité.
Inutile d’insister plus sur I'importance de notre systéme
de recherche dans cette réussite scientifique !

A la fin de sa carriére, Baruj Benacerraf a publié ses
mémoires intitulées « From Caracas to Stockholm » (2)
ou il évoque cette période si particuliere de 1’obtention
du prix. Cet homme bardé de récompenses trés tot,
affirme qu’il n’a jamais eu confiance en lui, défaut trans-
formé en qualité, exigeant de lui-méme et de ses collabo-
rateurs l’excellence dans tous les domaines ; avec la
réputation d'un homme au caractére anguleux (par
euphémisme). Pour approcher I'intimité d'un tel événe-
ment (le Nobel), voici un extrait publié par son épouse
Annette (3), niéce de Jacques Monod, pastorien, et prix
Nobel de médecine en 1965 (y aurait-t-il une généalogie

des prix Nobel ?).

« Le 10 octobre 1980 a 6 h 45 le téléphone sonna, je bon-
dis hors du lit et saisis le téléphone. Une voix inconnue
demandait a parler au professeur Benacerraf. Je tendis le
téléphone a Baruj et compris immédiatement de quoi il
s’agissait. ("était 'agence United Press qui lui deman-
dait ¢’il savait qu’il avait obtenu le Nobel. Je n’avais
jamais vu Baruj aussi abasourdi. Il croyait a peine la
nouvelle et ne cessait de répéter « étes-vous sir? ». Des

qu’il raccrocha, les deux lignes de téléphone de la maison
sonnerent sans s’arréter. Nous étions tout juste habillés
que notre salon se remplissait de reporters, de photo-
graphes et de visiteurs... puis une conférence de presse
fut organisée a la « Harvard Medical Shool »... I'amphi-
théatre était bondé et Baruj fut salué par une ovation
debout... nous nous rendimes ensuite a I'Institut du
cancer Dana Farber (que Baruj dirigeait alors) une
grande féte avait été organisée en son honneur, avec des
centaines de personnes toutes espérant une poignée de
main du lauréat ... au retour a la maison avec certains
de ses étudiants et d’amis proches, nous nous précipi-
tames sur la télévision, Baruj apparaissait sur toutes les
chaines, le diner fut constamment interrompu par des
appels téléphoniques. L'un d’entre eux venait du pré-
sident du Venezuela pour le féliciter et lui dire combien le
peuple vénézuélien était fier puisque c’était la premiere
fois qu'un vénézuélien obtenait ce prix si prestigieux.

Baruj Benacerraf confiera aprés son retour de Stoc-
kholm, qu’il appartenait maintenant a un club d’hommes
et de femmes dont on attend des avis définitifs sur tous
les sujets aussi éloignés qu’ils soient de leur compétence
propre. Cela I’a toujours mis mal a I'aise. Il s’était promis
alors de ne jamais utiliser ce nouveau statut, sauf pour
promouvoir la recherche scientifique et la médecine, ses
vrais domaines de compétence.

Toujours dans le domaine de I'intime, il confiera aussi
qu’un des aspects qui lui a donné le plus de satisfaction,
c’est I'extraordinaire indépendance vis a vis des autorités
que lui a donné le prix. Sentiment d’indépendance dont il
aurait été privé toute sa vie car victime selon lui, d’une
éducation parentale par trop sévere. Confidence insoup-
connable pour beaucoup de ses collaborateurs et confréres.
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Dante toujours preésent

8 -~

Jean-Patrick Connerade est Professeur émérite de Physique a I’Impertal College London, profes-
~ seur honoraire a la East China University de Shanghat et chercheur invité permanent du laboratoire
WIPM de I’Académie chinoise des sciences. 1l est Président de I’Académie européenne des sciences,
| Arts & Lettres, relié a I’'Unesco. Il est aussi un ancien directeur de EuroScience. En tant que poéte,
sous le nom de plume Chaunes, il a publié de nombreux ouvrages de prose et de poésie en francais. Il a
recu la médaille José-Maria de Heredia de I’ Académie frangaise, le prix Paul Verlaine de la Maison
de la poésie a Paris et le Grand Prix de la Poésie (prix Victor Hugo) par la Société des poétes francats

L’année 2021, septiéme centenaire depuis la disparition
de 'auteur de la Divina Commedia, est d'une grande
importance pour la poésie en général et pour la poésie
italienne en particulier. Elle sera évidement célébrée
dans toute I'Italie, mais intéresse aussi nos compatriotes
pour une raison a ne pas oublier : son rapport particulier
a la langue provengale. Son rapport douleureux a I’exil
a par ailleurs inspiré des événements importants de la
littérature universelle dont I’avénement du mouvement
Préraphaélite au Royaume-Uni.

LA DIVINE COMEDIE, UNE CATHEDRALE, UN JUGEMENT DERNIER

Il n’y a rien dans la littérature qui soit aussi proche
d’une cathédrale gothique que I'ccuvre de Dante. Elle
est, dans le sens propre, gigantesque par son ambition,
aussi vertigineuse, si I’on peut les comparer, que la nef
de la cathédrale de Beauvais qui semble, elle aussi,
atteindre le Ciel par sa hauteur. Le projet de Dante est
un projet fou. On ne peut le rationaliser qu’en rappelant
qu’il est homme de son temps et que son époque est
précisément celle des batisseurs de cathédrales. Comme
il est tout seul a la tache et le seul a construire aussi
haut, c’est ce caractére unique de sa grandeur qui est
éblouissant et lui vaut une place particuliére dans la
littérature wuniverselle. 1l existe de nombreuses
cathédrales et plusieurs admirables Jugements Derniers
en dehors de celui de Michel-Ange, mais il n’existe
qu’une Divina Commedia.

(Pest évidemment aussi d’un Jugement Dernier qu’il est
question dans son ceuvre, puisqu’elle divise le monde
spirituel en trois parties, 'Enfer, le Purgatoire et le Para-
dis. La ressemblance avec I'intérieur d’une cathédrale est
donc pleine et entiére mais, en méme temps, ne doit pas
nous tromper. L'inspiration de Dante cotoie de tres pres
le blasphéme. C’est 1a toute la tension secréte de sa

62 « A3 Magazine | Rayonnement du (NRS N° 77 - Automne 2021

Portrait de Dante Alighiert (1265-1 321 )

Source : wikipedia.org

poésie. S'il s’agit bien d'un Jugement Dernier, celui que
le poéte attribue a Dieu est en réalité le sien, un jugement
personnel qu’il veut rendre universel. C’est Dante, dans
un moment de vertige grandiose comparable a celui des
Prophétes, qui se substitue en quelque sorte a Dieu et
anathémise a Sa place. La comédie parait « divine » mais
en fait elle est humaine. C’est tout le probléme qui se



Dante et son poéme, fresque de Domenico di Michelino
(1465), Cathédrale de Santa Mairia del Fiore, Florence.

Source : wikipedia.org

SPOTS

cet univers sans y étre impliqué. Les lieux sont bien
ceux que le poéte a extraits de son imagination, méme

b 9 . s e . " .
s’il les situe avec une apparente précision dans 1’uni-

vers de son temps.

On peut se figurer l'orgueil des batisseurs de
cathédrales, poussant les nefs toujours plus haut vers
le ciel, comme ceux de la tour de Babel, persuadés un
jour de I’atteindre. Il est évident qu'un tel orgueil
mérite punition. Si la voute de Dante, a la différence
de celle de Beauvais, ne lui est jamais retombée sur la
téte, la place du batisseur est clairement dans son
propre enfer, ce dont il se doute mais ne s’émeut pas.
Il sait trés bien (comme I’évoque avant lui Arnaud
Daniel') que son heure sonnera a son tour. Il espére
peut-étre s’en tirer par un simple séjour au Purgatoire,
comme lui indique ’exemple de son maitre et modeéle,
mais rien n’est moins sur.

La vraie force de la poésie de Dante, il la doit autant,
sinon plus, a la haine qu’a 'amour. Sa puissance est
dans I'exécration de ceux dont il dénonce les crimes
odieux et dans la sainte horreur qu’ils doivent nous
inspirer. Quand Dante condamne, il ne craint nulle-
ment d’exprimer sa haine. Dans son monde a lui, I'En-
fer existe bel et bien. Son ordre est celui de I’Ancien
Testament, plein de fulgurances et sans pardon aucun.

pose au lecteur. A la différence d'un peintre qui multiplie
les enchevétrements de corps nus départagés entre le Ciel
et I’Enfer, extraits tout droits de leurs tombes pour sym-
boliser ’espéce humaine sous une forme essentiellement
anonyme, Dante, avec une audace sans précédent,
nomme ceux qu’il juge.

Le poéte n’est nulle part plus grand que dans I’Enfer,
ou son absolutisme ressort pleinement. Une autre
particularité de son Jugement Dernier (a la différence
de celui des peintres) est qu’il prend soin d’arriver apres
et non pas pendant le jugement proprement dit. A son
arrivée dans I’au-dela, les dés sont déja jetés. Par cet
artifice de la pensée, il évite le sacriléege de prononcer
lui-méme les condamnations. Mais il pénetre dans ces
lieux, non pas innocemment comme Orphée, a la
recherche d’une seule personne, mais bien réellement en
voyeur, avide de toute la férocité céleste. Ce sont les
damnés eux-mémes qui lui répondent en décrivant
leurs propres crimes et en se lamentant sur leur sort. Le
poéte nous place devant un fait accompli, alors que
c’est lui-méme qui les a précipités nommément. Méme
si Virgile le prend par la main pour lui servir de guide,
il ne peut y avoir de partage de responsabilité, d’autant
plus que le poéte latin n’est pas chrétien et circule dans

Il croit a un Dieu vengeur et la vengeance commence
justement par le poéme, qui manie 'ostracisme comme
le premier et le plus grand des chatiments.

La aussi, Dante se réféere a lui-méme. Banni de Flo-
rence, sa patrie, il a erré par les routes en ressassant ses
amertumes. Maintenant, c’est lui qui se substituera
aux tribunaux trop humains, aux jugements pervers et
aux institutions faillibles. Il va proclamer haut et fort
la seule vraie condamnation, celle voulue par Dieu. Et
tous ses ennemis vont y passer, car il posséde le pouvoir
infini du Poéte. Il rend, lui aussi, des jugements
éternels.

Nous abordons ici la vraie raison pour laquelle le
prédicateur florentin Jérome Savonarole, dans un
célebre sermon (1), a pris exemple, en le citant, sur le
philosophe Platon pour condamner les poétes et leur
poésie et les chasser de la Cité des hommes. Il ne s’agit
pas, c’est évident, des petits poétes qui ne parlent que de
gentillesses. Il s’agit bien de I'ombre sulfureuse de Dante
qui plane encore au-dessus de sa ville natale. Savonarole
pense évidemment a celui qui voulut rajouter son ccuvre
aux Saintes Ecritures et nous convaincre, par des sub-
terfuges sataniques, qu’il écrit sous la dictée de Dieu son
texte, par conséquent sacré.
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La Divina Commedia (1555), Edition Gabriele Giolito
de' Ferrari. Source : wikipedia.org

Voila pourquoi un homme aussi érudit, aussi sensible,
aussi pénétré par la conscience qu’il avait de la beauté,
un prédicateur plein d’éloquence et de savoir, un
homme raffiné a pu basculer dans I'intolérance absolue
et rejoindre le parti des fanatiques. A I’ceuvre de Dante,
répond le grand sermon Contre la poésie de Savonarole
(1). Ils se dressent, a plus d’un siécle d’écart I'un contre
lautre, dans un combat spirituel qui dépasse de tres
loin par sa hauteur la querelle des Anciens et des
Modernes. Le poéte a convié Virgile et le prédicateur
appelle Platon comme témoin, car la confrontation est
essentielle. Dans I'esprit de Savonarole, elle se déroule
en champ clos en présence des deux grands de
I’Antiquité. Pourtant, le champ n’est pas clos. Bien au
contraire. Ils se font face de part et d’autre du seuil qui
donne acces a la Renaissance, ces temps nouveaux dont
ni ’'un ni 'autre ne pouvait soupgonner une issue tota-
lement improbable.
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Qui aurait pu imaginer, de leur temps, qu'un philosophe
allemand féru d’Antiquités, le méme qui déclara « Dante
est une hyene poétique fouillant dans les sépulcres » (Frie-
drich Nietzsche), en viendrait a se poser des questions
sur la mort de Dieu ?

DANTE ET LA LITTERATURE PROVENCALE

Les trois « grands » qui ont formé I'italien littéraire sont
Dante, Francesco Petrarca (Francis Pétrarque) et Gio-
vanni Boccacio (Jean Boccace). Tous trois partagent le
méme rapport a la littérature provencale, mais celui qui
a donné l'impulsion premieére est Dante. On peut donc,
pour cette raison, le considérer comme le pere de la
langue italienne. A titre de comparaison, on parle aussi
de la langue de Shakespeare ou de celle de Pouchkine, car
ces poetes ont donné leurs lettres de noblesse a la langue
anglaise et a la langue russe. Par contre, méme si Du
Bellay a écrit La Deffence et Illustration de la Langue

Francoyse, la situation, dans ce cas, est plus complexe.

Avant l'entrée en littérature du toscan, la poésie
européenne était essentiellement entre les mains des
Troubadours qui s'exprimaient dans la langue de la cour
du Roi René : le Provencal. Ces troubadours furent de
grands créateurs. Ils dominaient la scéne littéraire de la
Méditerranée du nord. La poésie s'écrivait alors en
provencal non seulement dans ce qu’on appelle
aujourd’hui I'Italie mais bien plus largement. Dante,
Pétrarque et Boccace connaissaient et pratiquaient cou-
ramment cette littérature. Elle est leur langue mater-
nelle d'artistes. Tous trois ont écrit des textes en
Provencal. Ce « bilinguisme » est particuliérement
évident dans le cas de Pétrarque, dont on sait avec
précision qu'il a étudié a I'Université de Montpellier, puis
a celle de Bologne et qu'il a vécu dans les deux pays. Sa
fameuse Laure est avec certitude une dame de la noblesse
provencale dont la tradition nous a transmis le nom

(Laure de Noles).

Dans le cas de Dante, subsiste un doute sur sa présence
supposée en terre aujourd'’hui francaise. On pense
néanmoins, et c’est probable, qu'il a parcouru les che-
mins du comtat venaissin pendant son exil. Suite a
quelques commentaires de Boccace, Frédéric Mistral
est allé plus loin en imaginant un voyage a Paris. Victor
Hugo a brodé davantage, en affirmant que Dante y
aurait trouvé sa premiere inspiration, hypothése vrai-
ment infondée. C’est encore lui, capable de toutes les
inventions, qui trouvait prétentieux de la part de
Dante d’avoir pris comme titre la Divine Comédie. C’est
la preuve qu’il n'était pas treés au courant, ce titre n'est
pas de Dante, ses premiers éditeurs italiens l'ont ima-



giné apres sa mort (2, 3). Il faut dire qu'ils ont trouvé la
des mots d'une grande justesse, a la hauteur du texte
immense que Dante nous a laissé. Il est amusant de
penser que c’est toujours notre Victor Hugo qui donna
pour titre a un de ses propres poémes La légende des
siecles. ..

Les opinions de Victor Hugo et de Frédéric Mistral sur
un hypothétique voyage dans le nord sont peu vraisem-
blables. Néanmoins, pendant ses longues années d'exil
hors de Florence, il parcourait a pied I'Italie du nord en
mendiant comme le raconte Merejkovskii dans sa belle
biographie du poéte florentin (4). Qu’il soit venu
jusqu'en Provence dont il pratiquait la langue et les
traditions est plus que probable. II I'est beaucoup
moins qu'il soit remonté vers le nord, pour une raison
simple. La civilisation occitane prit fin brusquement
(bien avant Dante) comme conséquence de la croisade
dévastatrice de Simon de Monfort et des barons nor-
mands contre les Albigeois. S’en suivit la destruction
systématique des fiefs féodaux du Midi, et
I'anéantissement de leur richesse culturelle. Dante,
profondément attaché a ce passé, en a cong¢u une
détestation profonde pour I'action des Normands. Il
parait donc improbable qu'il ait jamais voulu voyager
au nord de la Loire.

Acculé par la disparition de la culture de cour provencale
et de la société qui I'avait pratiquée, Dante, le premier,
prend donc le parti de ne plus écrire dans une langue
désormais désuéte et se rabat sur son parler natif : le
toscan de la province autour de Florence, sa vraie
patrie. Il invente a partir d’elle une langue noble et nou-
velle, le florentin augmenté de mots latinisants. Nombre
d’entre eux sont puisés dans le parler de la Provincia
Romana, c'est a dire : de notre Provence qui préserve
une forte empreinte de 'Empire Romain. A partir de
cette langue un peu hybride, dominée par le Toscan
mais riche en mots provencaux, il a forgé l'italien — une
langue d'intellectuels, structurée par un grand poéte des
temps modernes. Peu de gens la parlent quotidienne-
ment, car I'Ttalie reste divisée en provinces linguistiques.
Quand vous demandez aujourd’hui ce qui constitue
l'italien le plus pur, on vous répondra souvent & fioren-
tino in bocca romana. Dante a donc créé pour une élite
ce qu’on appelle a présent l'italien.

Ce faisant, il n'a jamais renié ses maitres en poésie, les
Troubadours. La plus belle preuve en est donnée dans le
Purgatorio, ou, au beau milieu de son immense poéme
italien, il insere huit vers en provencal. Les voici, au
Canto XXVI, du vers 140 a 147 (ici en italiques pour les
distinguer du texte toscan qui précede et qui suit.) Dante

imagine rencontrer en personne le grand Troubadour de
Provence Arnaud Daniel qu'il admire particuliérement.
Celui-ci est au Purgatoire (c'est une magnifique idée)
pour avoir trop aimé et trop chanté I'amour :

Ei comincio liberamente a dire :

Tan m'abelis votre cortes deman

Que ieu non me puesc, ni-m vuetl a vos cobririre,
Jeu sut Arnaut, que plor et vau cantan :

Car, sitot vet la passada folor,

En vei jausen lo jorn, qu'esper, denan,

Ara vos prec, per aquella valor,

Que us guida al som de l'escalina,

Sovegna vos a temps de ma dolor

Poi s'ascose nel fuoco che li affina.

Il est extraordinaire que Dante passe sans transition
d'un registre linguistique a un autre, comme un musi-
cien virtuose pose un instrument pour s'emparer d'un
autre. Il termine par une tierce rime (la forme associée a
Dante), ou l'escalina est un mot provencal (pensez au
Pas de I'Escalette qui ferme le Languedoc) et affina, a la
rime, un verbe toscan. Voici la partie provencale en
francais :

Tant me touche votre courtoise demande

Que je ne puis, ni ne veux me cacher de vous,

Je suis Arnaud, qui pleure et vais chantant:

Car, sitot passés mes folies d'autrefois,

J'aspire au nouveau jour espéré devant moi

Et maintenant je vous prie, au nom des mérites
Qui vous autorisérent d'escalader la cote jusqu'ici,
Souvenez-vous, quand votre temps viendra,

de ma douleur

Ce passage montre que Dante, tout en pratiquant sa
langue nouvelle, n’en perd pas pour autant sa maitrise
du provengal. Il tient absolument a nous rappeler la
fontaine a laquelle il a puisé. Pétrarque, lui aussi, admi-
rait particulierement Arnaud Daniel. Cette fidélité a
leurs origines des premiers maitres d’une langue si voi-
sine de la notre est trés touchante. Raison de plus de ne
pas 'oublier.

DANTE INSPIRATEUR DU MOUVEMENT PRERAPHAELITE

Un théme fondamental chez Dante, est celui des souf-
frances de I’exil augmentées par la haine de ceux qui
corrompent la patrie : « Florence, tu n’auras pas mes
os ! ». Son rapport douleureux a 'exil a beaucoup ins-
piré I'avéenement du mouvement Préraphaélite au
Royaume-Uni. Le peintre et poéte Dante Gabriel Ros-
setti et sa sceur, la poétesse Christina Georgina Rossetti

A3 Magazine / Rayonnement du CNRS N° 77 - Automne 2021 « 65



(5) — avec Elizabeth Browning (6), 'une des plus impres-
sionnantes poétesses anglophones de son époque — ont
pour pére Gabriele Pasquale Giuseppe Rossetti, poéte
nationaliste italien, originaire du royaume des Deux
Siciles. 11 avait épousé a Londres Frances Mary Lavinia
Polidori fille de Gaetano Polidori, médecin de Lord
Byron. Le frére de Frances, John Polidori, avait des
ambitions d’écrivain, devint le secrétaire de Byron et
(dans un épisode de plagiat célebre) lui déroba le manus-
crit du récit : Le Vampire, qu’il publia sous son propre
nom avant d’étre obligé a se rétracter sous la menace
pressante des pistolets chargés du noble Lord. Il y avait
donc, déja, de treés grands poetes dans l’entourage
immédiat des Rossetti. En tant qu’exilé, Gaetano trans-
mit a ses propres enfants un culte quasiment religieux
de Dante, dont ils lisaient 'oeuvre a haute voix en
famille pour mieux s’en pénétrer. C’est certainement la
raison pour laquelle, quand il devint le théoricien d'un
mouvement poétique a Londres, Dante Gabriel eut
I'intuition de se reporter a ce qu’on peut appeler la
« premiere Renaissance » italienne, celle d’avant
Raphaél. De la I’école tres particuliére, d’inspiration
anglo-italienne qu’on nomme les « Préraphaélites ».
Parmi les poétes de ce mouvement sa propre soeur
Christina, qui écrivit en 1867 et 1884 deux études sur
Dante soulignant I'importance, a ses yeux, du maitre
italien.
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La coquille Saint-]Jacques, sentinelle de 'Océan, Laurent
Chauvaud, 2019. Des Equateurs Eds., 136 pages.

Il est fort improbable qu’apres avoir lu
w . cet ouvrage, vous regardiez une coquille
Saint-Jacques de la méme fagon. Ce
’ LA COQUILLE ((': livre, écrit par un chercheur CNRS, est

SAINTACQUE .
ot o tocta @ aussi une aventure de recherche, a la

IQ"F'F-, . fois patiente, attentive, rigoureuse s’en-
richissant de 'ouverture a des disci-

plines voisines, une recherche un peu
« buissonniére » étonnante.
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On apprend donc que les ancétres de la coquille Saint-
Jacques étaient probablement présents a I'est des cotes
de la Pangée il y a 185 millions d’années. A partir du
Miocene, pour situer dans le temps, et de la région indo-
pacifique pour la localisation, la coquille Saint-Jacques
s’est établie sur tout le globe méme si elle est maintenant
devenue plutdt casaniére. Son odyssée, ou jouent un
role, la rotation de la Terre, les alizés, le courant circum-
polaire antarctique..., va bien au-dela de celle d"Ulysse !

Mais pourquoi s’étre intéressé a la coquille Saint-
Jacques ? Au-dela de son caractére symbolique et de ses
qualités gustatives plus récemment appréciées, elle fail-
lit disparaitre de Bretagne lors des froids « sibériens » de
1963. La mise en place révolutionnaire d’une aquacul-
ture de la coquille, qui en a résulté, fut déterminante ;
elle a permis de I’étudier et conduit dans les années 1990
a examiner la coquille dans le contexte des changements
environnementaux. Outil pour ’étude de I'environne-
ment, la coquille se révele précieuse a autant de niveaux
que de chapitres de 'ouvrage : un thermométre, une
machine a remonter le temps, un couteau suisse, un
révélateur de pollution, une archive et ce qui ne gate
rien, une beauté, - une nageuse si nécessaire- et une
chanteuse (la liste n’est pas exhaustive), méme si I’au-
teur ne sort pas indemne comme en témoignent la
beauté et la poésie de I’ Artic Blues final.

Prenons un ou deux exemples, hélas simplifiés et limi-
tés. Chaque jour la coquille Saint-Jacques marque sa
croissance par une nouvelle strie. On a donc un calen-
drier. Sachant que la composition de la coquille est a
plus de 90% du carbonate de calcium et ayant appris de
quelques collégues que la proportion isotopique en oxy-
gene varie avec la température de I’eau, 'auteur a donc
I'idée de prélever a la micro-perceuse le carbonate de
calcium d’une strie donnée et de mesurer sa teneur iso-
topique en oxygene. On en déduit la température de
locéan a la période méme ou le coquillage en élaborant
sa coquille a incorporé ces isotopes ! On peut aussi cher-
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cher des terres rares utilisées dans la fabrication de pro-
duits de haute technologie comme témoin de pollution
ou celles utilisées en médecine : en rade de Brest, les
coquillages témoignent grace au gadolinium présent
dans la composition des coquilles, de I'introduction et
du développement de I'Imagerie par résonance magné-

tique (IRM) en Bretagne.

Nous ne saurions terminer sans évoquer, non plus I'enve-
loppe, mais les organes mous de la coquille Saint-Jacques
et leur extréme aptitude « a réduire les cotts, a s’écono-
miser, a dévier ses fonctions triviales, a optimiser et a
recycler ». Chaque organe a plusieurs fonctions - pour
n'en citer qu'un, la branchie par exemple permet de
manger et de respirer... Leur réactivité aux pollutions de
tout ordre, aux perturbations sonores, prouvent aussi
une sensibilité et des efforts d’adaptabilité remarquables.

Et en plus, les coquilles Saint-Jacques ont les yeux
bleus ! Une vraie découverte, un vrai plaisir de lecture...

Liliane Gorrichon

The discoveries and artistic talents of Edouard Chatton
and André Lwoff, famous biologists, Marie-Odile Soyer-
Gobillard & Joseph Schrevel, 2020. Cambridge Scholars
Publishing, 228 pages.

Le prix Nobel décerné en 1965 a Fran-
cois Jacob, André Lwoff et Jacques
Monod, n’a pas empéché les travaux de
protistologie d’André Lwoff (1902-
1994) et ceux de son maitre Edouard
Chatton (1883-1947) de tomber dans
un relatif oubli malgré I'importance
qu’ils ont pu avoir dans I’histoire
récente de la biologie. On saura donc particuliérement
gré a Marie-Odile Soyer-Gobillard et Joseph Schrevel,
eux-mémes protistologues qui, en leur temps, cotoyeérent
directement André Lwoff, d’avoir eu I'initiative d’un
livre revenant sur cette ceuvre protistologique.

L’angle choisi est original, puisqu’il a été décidé de pré-
senter Chatton, Lwoff, et leurs travaux a la lumiére des
qualités artistiques des deux collaborateurs, qui, a la
fois dans leur enseignement, leur recherche et leur vie
privée ont su faire montre d’une maitrise tout a fait
remarquable des techniques du dessin et de la peinture.
L’étude des protozoaires demande a coup sir des quali-
tés d’observation significatives, et Chatton et Lwoff
s’inscrivent ici dans une longue tradition de zoologistes
exigeants quant a I'iconographie qui accompagne leurs
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recherches (on pense par exemple aux travaux de Haec-
kel). L’ouvrage est ainsi richement illustré, on y trouve
aussi bien des planches descriptives de nombreuses
especes et structures cellulaires que des reproductions de
tableaux plus personnels.

Le contenu scientifique n’est pas pour autant négligé
puisque les éléments les plus saillants de leurs travaux et
de leur longue collaboration sont rappelés de maniére
chronologique. Insistons particuliérement sur le travail
fondateur de Chatton, qui, le premier, a posé la distinc-
tion si structurante entre organismes procaryotes et
eucaryotes. Est ici notamment reproduit le tableau ou
cette distinction est pour la premiére fois présentée.

Ce livre bilingue francais/anglais est donc une mine
d’informations pour le lecteur contemporain, et, s’il
n’est pas en tant que tel un livre d’histoire de la biologie,
nul doute qu’il saura intéresser un large lectorat.

Laurent Loison

Laurent Loisin est CR au CNRS, Institut d’Histoire et de
Philosophie des Sciences et des Techniques (IHPST
UMR 8590).

Identifiez et conservez vos papiers anciens et estampes,
Olivier Maupin, Seconde édition 2020, ré-édité a compte
d’auteur 0. MAUPIN-CFRPE, 152 pages.

Cet ouvrage permet de découvrir les
secrets du papier et de I'estampe
comme un expert passionné. « Le
papier a toujours été considéré comme
la farine du savoir. Parcourir son épo-
pée nous renseigne sur notre propre
passé et nos manieres de vivre au quo-
¢ tidien ».

|II'| nhilws
Conserver

Vous possédez une vieille lettre, un livre ancien ou une
gravure et vous aimeriez les dater ? Ce spécialiste en
conservation et restauration de documents anciens vous
apprend a identifier la nature des neuf papiers fonda-
mentaux, celle des douze techniques d’estampes, et a
vérifier ’authenticité d'un dessin ou d’une estampe ; a
Pappui du texte de tres belles reproductions d’ceuvres
originales. La premiére partie traite des différents types
de papier et de leur composition : Papyrus-Parchemin-
Papier asiatique, arabe, chiffon de lin vergé (1336 a
1860), chiffon du XVIII® siécle a nos jours, pate méca-
nique de bois, chimique de bois, mécano-chimique de
bois. Pour chacun d’eux, une « fiche d’identité » résume
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toutes les informations pour un usage pratique d’identi-
fication (deux exercices).

La seconde partie porte sur les différents genres d’es-
tampes (bois de fil, pointe seche, burin, eau-forte...) et
les particularités de leur mode d’impression. Chaque
estampe a sa « fiche d’identité ». Deux exercices d’iden-
tification sont proposés, ainsi que les cinq manieres de
tracer une légende d’estampe graphique. La mode des
collectionneurs d’estampes apparue a la fin du 19° siécle
demande de faire figurer une mention sur chaque étape
de leur réalisation dite « justification d'un tirage d’es-
tampe ». A cela s’ajoute des conseils techniques de
conservation des papiers anciens. Ce beau livre vous
apprendra les petits gestes efficaces pour préserver ce
patrimoine écrit en danger : éviter, atténuer et analyser
les dégradations physiques, chimiques et dues aux
insectes.

Olivier Maupin est restaurateur du patrimoine écrit.
Dans son enfance, passionné par I’histoire de France et
I’étude des insectes, il découvrit dans la bibliotheque de
son grand-pere une vieille édition des Souvenirs entomo-
logiques de J. H. Fabre de 1925. Ce fut pour lui la décou-
verte du Patrimoine écrit et le début de son aventure
autour des livres anciens. Il y a un peu plus de 30 ans, il
a fondé le Centre de formation de restauration du patri-
moine écrit (CFRPE) ou il méne ses travaux de recherche
sur I’Archéologie du livre ancien. Le CFRPE fait partie
des métiers d’art du label EPV-Entreprise du Patrimoine
vivant. Un de ses grands travaux de restauration a été
celui de I'encyclopédie de Diderot et d’Alembert prove-
nant de la bibliothéque des Lazarites, aujourd’hui
exposé au musée de Richelieu.

Evelyne Jautrou

Inhibition creatrice, Alain Berthoz, 2020. Odile Jacob,
384 pages.

ALAIN BERTHO <17 P . ,
©  L'idée générale qui se dégage de cet

VINHIBITION  oyvrage, cinquiéme dans I'ceuvre per-
CEE::UCE sonnelle d’Alain Berthoz (neurophysio-
S

logiste), est que I'inhibition, loin d’étre
un processus purement négatif de blo-
cage de l’action, permet le controle
intelligent de I’ensemble des fonctions
assurées par le cerveau. L'inhibition est
meéme la condition sine qua non de la création et donc de
I’histoire humaine, d’ou ce titre « Inhibition créatrice ».
Mais ’homme en pervertit les merveilleuses facultés et
I'utilise a des fins criminelles ou liberticides.



Une des grandes avancées des neurosciences modernes
est actuellement réalisée sur les bases neurales des émo-
tions et leurs relations avec le comportement, les fonc-
tions cognitives et les relations sociales. Ce livre couvre
I’ensemble de ces champs. Il est a la fois un inventaire
« a la Prévert » des différentes fonctions de I'inhibition
qui rythme les chapitres et un livre « atelier » d’idées et
de découvertes scientifiques récentes qui donne une nou-
velle grille de lecture aux sciences biologiques et aux
sciences humaines et sociales.

Dans une premiére partie, l'auteur explique les bases
neurologiques de I'inhibition (réseaux de neurones agis-
sant via des neuromédiateurs...) et son role dans la
sélection et l’anticipation de ’action suivant 1’adage
« agir c¢’est inhiber ». La décision est toujours sélection
parmi de nombreuses solutions. Les bases neurales de la
décision qui dépendent des ganglions de la base et du
cortex préfrontal font largement appel a l'inhibition.
Elle intervient dans ’apprentissage et 1’éducation en
permettant de corriger et d’affiner les automatismes.
Elle permet de remplacer un trajet dans Venise par un
autre plus rapide ou plus agréable. Elle est a la base de
la « vicariance », ¢’est a dire la possibilité de résoudre un
probléme en adoptant diverses solutions. L'inhibition
est donc au cceur de la création, car celle-ci nécessite de
bloquer les réponses dominantes a un probléme pour
envisager d’autres pistes.

Il traite ensuite I'inhibition comme moyen de survivre,
de penser et de vivre en société, d’étre empathique, de
rire, d’étre tolérant et d’avoir une pluralité d’opinions,
et de créer ou d’innover. L’inhibition nous offre aussi des
moyens de faire face a I'improbable. Elle assure, par les
lois et les régles morales, la paix sociale et la liberté.

Il évoque les nombreuses pathologies liées a des déficits
des mécanismes inhibiteurs : difficultés motrices, mala-
die de Parkinson, impulsivité et hyperactivité, et déficits
de l’attention, troubles de la décision, régulation de
I’émotion et violence, etc. L'inhibition intervient dans la
mémorisation en permettant de sélectionner ce qu’il est
intéressant de conserver ou non. Par exemple des
patients « confabulateurs » ne peuvent pas sélectionner
dans les événements passés ceux qui sont pertinents
pour la situation présente.

Puis il aborde « le revers de la médaille », a savoir, les
perversions historiques, culturelles et sociales dues a
I'inhibition et a ses abus, ou a I’absence de son usage
raisonné. Par exemple le mensonge, le déni de risque
(dire que le Covid est une simple grippe, fumer en
sachant que cela donne le cancer). Mais aussi déni

LE KIOSQUE

d’identité de soi ou d’autrui comme dans la transforma-
tion de personnes ou d’enfants en terroristes et fana-
tiques. Enfin il évoque son role dans I'oppression, la
censure, la dictature, I’excés de normes et d’interdits, la
culture de la haine. Un livre trés scientifique mais qui
concerne aussi les fondements de nos valeurs.

Evelyne Jautrou

Opération porte ouverte, Anne Flamand, 2021. Ed. Jets
d’encre, 270 pages.

o

Dans ce roman Anne Flamand met en
scéne une jeune chercheuse, Jeanne,
fraichement débarquée a New-York a
' la fin des années 1990, pour un post-
doc de deux ans dans un laboratoire de
virologie dirigé par un jeune et brillant
chercheur. S’il s’agit d’un ouvrage de
SR fiction, il est trés sérieusement docu-
menté et le récit est tout imprégné de I’ expenence de la
recherche en virologie de I'auteur, 30 années au CNRS,
dont 15 ans a la téte du laboratoire de génétique des
virus a Gif-sur- Yvette, entrecoupés de quatre séjours aux
Etats-Unis. L’auteur fait pénétrer le lecteur dans les cou-
lisses d’un laboratoire américain et d’un laboratoire
francais concurrents sur la scéne internationale, donnant
ainsil’occasion de comparer les conditions de la recherche
aux Etats-Unis et en France, dont Anne Flamand pointe
le manque de moyens et les exces de bureaucratie qui les
paralysent trop et découragent plus d’un(e) jeune cher-
cheur. Malgré tout, c’est la France que choisira son
héroine, le coeur a ses raisons que la raison ignore... Une
analyse trés pertinente et toujours d’actualité du monde
de la recherche qui se lit trés agréablement.

Véronique Machelon

Le retour du peére, Serge Feneuille, 2020. L’Harmattan,
80 pages.

Ce témoignage d’un fils sur un pére

i qu’il ne connut qu’a cinq ans, de retour
de captivité en 1945, est un récit tres
émouvant et plein de délicatesse. Ecrit
apres la mort de celui qui resta long-
temps un mystere pour lui, ce petit
livre est un trés beau témoignage de
s Pi6té filiale. I est aussi un témoignage
L€ rare sur l'itinéraire d'un homme dont la

vie fut bouleversée par les deux guerres qui dévasterent

Le retour du pere
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I’Europe dans la premiére moitié du XX°siécle. Un pére
lointain et mystérieux dont le fils découvre peu a peu
I’histoire qu’il nous fait partager. Une figure haute en
couleur que ce pére entrainé malgré lui dans des aven-
tures qu’il n’avait jamais imaginées de vivre et aux-
quelles il fut confronté de fagon brutale. C’est a travers
ces itinéraires improbables, que sa personnalité se dévoile
aux yeux d’un fils qui le découvrit au soir de sa vie.

Véronique Machelon

La lumiére révélée. De la lunette de Galilée a 'étrangeté
quantique, Serge Haroche, 2020. Odile Jacob, 512 pages.

serge Haroche ' Dans ce livre fascinant, Serge Haroche
décrit en alternance sa vie de physi-
cien, ses recherches et ses découvertes
et les grandes avancées historiques qui
ont mené a nos connaissances actuelles,
de maniere trés détaillée et pédago-
gique. Il présente tout d’abord les
domaines qui I'ont passionné dans sa
jeunesse, les mathemathues et I'astronomie, puis la
théorie de la relativité et la phy51que quantique lorsqu’il
était & 'Ecole normale supérieure.

La Lumiére
révélée

Do s lunette de Calide

b letrangetéd guantigue

Puis il nous emmeéne dans un extraordinaire voyage a
travers I’histoire de la lumiére. Il raconte I’émergence
des découvertes scientifiques majeures sur la lumiere,
qui commencent au début du XVII* siécle, avec Galilée
et I'invention de la lunette astronomique en 1610, puis
les nombreux progres aboutissant vers 1700 a deux
théories contradictoires, 'une ondulatoire due a Huygens
et 'autre particulaire due a Newton, qui finalement
convergent au début du XIX" siecle vers la nature ondu-
latoire de la lumiére. Ensuite il décrit les nouvelles avan-
cées dues aux équations de Maxwell en 1864 qui unifient
la nature de la lumiere, de I’électricité et du magnétisme.
Il explique aussi comment la vitesse de la lumiére a
aussi constitué une énigme au cours des siecles. Galilée
avait essayé de la mesurer mais sans succes. La vitesse
de la lumiére, considérée comme infinie par Descartes,
a été mesurée avec de plus en plus de précision avec en
1850 une valeur assez proche de la valeur actuelle. Mais
Iexpérience de Michelson et Morley dans les années
1880, qui montre que la vitesse de la lumiere ne change
pas dans un référentiel en mouvement ouvre de nou-
velles questions. D’autres contradictions demeurent
aussl entre les théories et les observations, et le livre
raconte ensuite la naissance des deux théories qui ont
fondé la physique moderne, la théorie de la relativité et
la physique quantique.
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La levée des contradictions observées doit beaucoup au
génie d’Einstein dont Serge Haroche explique en détail
les avancées extraordinaires que lui doit la physique,
avec des expériences de pensée qui permettent au lec-
teur d’appréhender les mysteres de la relativité. Il
montre comment, dans son célébre article de 1905, Eins-
tein résout I'énigme de la vitesse de la lumiére en appli-
quant a la lumiére le principe d’invariance énoncé par
Galilée pour la mécanique des corps en mouvement et
comment il unifie les concepts d’espace et de temps et
ceux de masse et d’énergie.

Serge Haroche raconte ensuite la construction de la
physique quantique par les scientifiques du début du
XX siecle, qui permet maintenant de comprendre la
nature de la lumiére et de la matiére et leurs interac-
tions, avec de nombreuses discussions sur les particules
se comportant comme des ondes, renouvelant le débat
entre Huygens et Newton. Il introduit aussi les grands
principes de la mécanique quantique, la superposition,
qui dit qu’une particule peut étre dans deux états en
méme temps et 'intrication qui dit que certaines parti-
cules forment des ensembles indissociables.

Puis Serge Haroche raconte le début de ses recherches
durant sa thése et au cours de séjours aux Etats-Unis,
qui démontrérent des effets quantiques nouveaux. Il
explique comment, en rentrant des Etats-Unis, il a pu
facilement commencer des expériences nouvelles et trés
risquées avec des atomes de Rydberg, atomes tres exci-
tés qui peuvent atteindre une taille de I'ordre du micron.
Il avait fait une simple demande au directeur du labora-
toire, et il souligne I’avantage qu’avaient alors les jeunes
chercheurs par rapport a I'époque actuelle, ou ils
doivent passer beaucoup de temps a chercher des crédits
dans des agences de financement. Ensuite, Serge
Haroche raconte les progres rapides de la physique ato-
mique et de 'optique quantique dans le monde et puis
les développements de ses propres recherches basées sur
des atomes de Rydberg interagissant avec des photons,
qui répondent aux questions les plus surprenantes de la
mécanique quantique. Il montre qu’on peut arriver a
détecter un photon sans le détruire, a voir des sauts
quantiques du champ lumineux, ou encore des superpo-
sitions d’états du champ, des chats de Schrodinger. Ce
sont tous ces résultats remarquables qui lui ont valu le
prix Nobel de Physique en 2012 et il souligne I'impor-
tance de la confiance et du soutien des institutions pour
les recherches fondamentales, qui ménent a des décou-
vertes vraiment nouvelles et souvent inattendues.

Elizabeth Giacobino



I’ADN fossile, une machine a remonter le temps, Ludo-
vic Orlando, 2021. Editions Odile Jacob, 256 pages.

Ludovic Orlando

L’ADN fossile,
une machine

a remonter
letemps o

Ce livre de Ludovic Orlando nous
entraine dans une aventure passion-
nante, qui est en grande partie la
sienne, celle du décryptage des ADNs
peer PN ), anciens, extraits a partir de fossiles.
% Isoler et séquencer de ’ADN a partir

de fossiles était considéré, jusqu’a ces
derniéres années, comme mission impossible, car TADN
se modifie et se dégrade au cours du temps. De plus
I’ADN que I'on peut extraire des fossiles est le plus sou-
vent contaminé par 'ADN des expérimentateurs qui les
ont manipulés et par celui des microorganismes du sol
dans lequel ils sont enfouis. Malgré ces écueils, grace aux
nouvelles technologies de séquencage et aux astuces
déployées par quelques pionniers, avec qui Ludovic
Orlando a travaillé, comme Svante Paabo et Eske Wil-
lerslev, c’est devenu possible dans un nombre de cas de
plus en plus élevé.

La quéte a débuté avec le séquencage de fragments
d’ADN mitochondrial, puis de génomes entiers dont les
plus spectaculaires ont été ceux de Néandertaliens. Ces
études permettent de suivre a la trace, par la séquence
de leurs geénes, ces premiers humains et d’estimer leur
contribution a notre génome actuel. L’histoire est pleine
de piéges et de surprises et révéle un fascinant paysage
migratoire a I’échelle de la planéte, qui n’est stirement
pas encore complet. Bien souvent, les résultats de la
paléogénomique permettent de trancher entre des hypo-
theses divergentes de ’archéologie classique. La confron-
tation et la fécondation mutuelle de ces deux disciplines
pour mieux décrire notre histoire est particulierement
intéressante.

Ce livre ne se limite pas a explorer I'aventure humaine,
mais applique les mémes technologies aux autres ani-
maux, en particulier au cheval et ses ancétres ou encore
le mammouth laineux, aux plantes, comme la vigne, et
méme aux microbes en s’intéressant a ceux qui ont pro-
voqué des pandémies historiques comme la peste, la
variole ou la tuberculose. Tout au long de ces histoires,
on y découvre les mécanismes de I'évolution, avec des
surprises qui remettent en cause nombres d’idées pré-
concues.

Les derniers chapitres traitent de questions moins scien-
tifiques, mais néanmoins capitales, comme essayer de
comprendre et tirer les lecons des extinctions du passé,
éclairer les notions de races et porter un autre regard sur
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le racisme et les événements migratoires, ou encore com-
ment revisiter ’archéologie et la linguistique a la
lumiére de la paléogénétique.

Cet ouvrage est écrit dans un style simple et direct, sans
que des connaissances pointues en biologie moléculaire
ne soient nécessaires. Il se lit comme un véritable roman
policier.

Ludovic Orlando est directeur de recherche au CNRS, a
Toulouse, ou il dirige le Centre d’anthropologie et de géno-
mique de l'université Paul Sabatier.

Michel Delseny

La graine de mon assiette. De I’origine de I’agriculture et

des semences a une invitation a changer le monde, Véro-
nique Chable & Gauthier Chapelle, 2020. Editions Apo-
gée, 200 pages

Issu du projet européen H2020 —
DYNAVERSITY, cet ouvrage est le
résultat d’un travail collaboratif visant
a faire renaitre la diversité cultivée
dans nos campagnes européennes et a
construire des alternatives agroécolo-
giques a la mégamachine industrielle
qu’est devenue, de nos jours, I’agricul-
ture et plus largement I'industrie agroalimentaire inter-
nationale. La premiére partie de ’ouvrage résume I’his-
toire de ’agriculture et des semences, depuis le Néoli-
thique jusqu’a son industrialisation puis I’émergence de
lagroécologie et de l’agriculture biologique au XX°
siecle. Les auteurs rappellent la conjonction de plusieurs
évolutions concomitantes a I'origine de I'industrialisa-
tion de 'agriculture, a savoir la mécanisation des pra-
tiques agricoles, 'emploi d’intrants chimiques et 'utili-
sation de semences créées et distribuées par des entre-
prises spécialisées.

L’ouvrage illustre comment le processus de sélection,
depuis les pratiques paysannes du Néolithique aux bio-
technologies des multinationales de 1’Anthropocéne, a
conduit a la création d’especes tres productives et large-
ment cultivées sur la planéte. L'homogénéisation des
cultures est devenue une source majeure de la fragilité
des agroécosystemes aux différents stress et de ce fait elle
favorise I’émergence et la dispersion de nouveaux agents
pathogénes, bien plus virulents que leurs ancétres. L'ou-
vrage prédit que cette approche sélective de plantes
capables de valoriser les intrants chimiques, et non les
plantes capables d’autonomie pour aller puiser ses res-
sources dans le sol et/ou activer leurs mécanismes natu-
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rels de défense, touche a sa fin. Le bouleversement que
cela va entrainer est discuté en relation avec la fin du
tout génétique, le développement de I’épigenese et la
découverte du role dans I’évolution du phénomene de
solidarité entre organismes, en particulier I'importance
pour la vie des plantes du microbiome symbiotique,
compagnon incontournable de tout individu. Cela porte
au concept d’holobionte (du grec « holo », tout, et
« bios », vie), qui désigne I'unité biologique composée de
I’hote (plante ou animal) et de tous ses micro-organismes
associés, et qui impose un changement, a savoir qu’il est
temps de « passer de I'uniformité a la diversité ».

Le livre souligne I'importance de la diversité micro-
bienne dans la prévention des maladies (humaines et
végétaux) ; son altération est vraisemblablement a I’ori-
gine de certaines maladies chroniques humaines (aller-
gies, obésité et maladie mentales) et a I'émergence de
nombreuses maladies dites « de civilisation ». L’actuelle
faible diversité du microbiome humaine, notamment
intestinal, est intimement liée a celle de notre alimenta-
tion, qui a son tour découle d’une faible diversité des
plantes cultivées. Ainsi la diversité ne pourra revivre
que par un changement profond de la facon de penser le
vivant et d’organiser une recherche holistique et trans-
disciplinaire, rompant avec le réductionnisme actuel.
L’ouvrage prédit que le développement des semences
paysannes basé sur le maintien d'une diversité intra
variétal (variétés populations), va pouvoir valoriser le
potentiel adaptatif du végétal (notamment vis-a-vis du
changement climatique) et par ricochet celui des terri-
toires et des cultures, et offrir les moyens de pratiques
agronomiques diversifiées afin de revitaliser les sols et la
nourriture. Ainsi a partir des années 1970, des banques
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de semences communautaires (eg Maison des semences
paysannes) se mettent en place un peu partout dans le
monde. Dans cette mouvance un nouveau métier a vu le
jour, celui des artisans semenciers. Ceux-ci sont réunis
dans une nouvelle organisation collective et syndicale,
I’Organisation professionnelle des artisans semenciers
européens, qui se bat pour placer cette activité dans un
cadre réglementaire (et in fine a I'inscription de leurs
semences au Catalogue Officiel) et pour sortir de I’ap-
proche dominante qui a abouti au référentiel DHS (Dis-
tinction, homogénéité, stabilité) a la base du commerce
des semences. Des ouvertures se font jour notamment
grice au nouveau réglement européen de I'agriculture
biologique qui a donné, dés cette année la possibilité a
des professionnels de commercialiser, dans le cadre de
cette agriculture, des variétés populations appelées «
matériel hétérogene biologique ».

Ensuite, un chapitre est consacré au nouveau concept
de justice écologique qui ameéne a penser la justice dans
une vision du monde ou les étres humains constituent
une espéce vivante parmi d’autres au sein du syst7eme
terre et non un élément dominant. L'ouvrage se termine
par I’analyse des interactions existantes entre le paysage
phytosanitaire du vivant, notamment entre animaux et
hommes, et les incohérences et fragilité de notre systéme
alimentaire favorable aux épidémies, type Covid-19.

En conclusion un ouvrage facile a lire, fort documenté
et bien illustré qui devrait faire le bonheur de tous ceux
qui pensent que bien se nourrir est la premieére étape
vers la santé.

Silvio Gianinazzi



NAPOLEON, LE CONTRASTE CORSE

Napoléon ! 200 ans aprés sa mort, ¢’est encore au moins
un livre par jour qui lui est consacré. Les films dont il
est la « star », légende noire ou légende dorée, sont
légion. Quant aux requétes sur les moteurs de recherche,
elles en font le 2° personnage le plus recherché apres
Jésus-Christ...

Si la controverse a agité en France et a I'international
certains milieux pour savoir s’il aurait fallu célébrer,
commémorer ou ignorer 'Empereur a 'occasion du
bicentenaire de sa mort, en Corse c’est une fracture pro-
fonde qui reste ouverte derriére les pas de I’Empereur.
Et alors méme que les objets ayant appartenu a Napo-
léon s’arrachent a prix d’or a travers le monde - tel que
le bicorne acheté par un Coréen plus d’un million huit
cent mille euros -, Napoléon reste ici plus qu’ailleurs un
sujet de discorde. S’il constitue indéniablement un
motif de fierté que les insulaires brandissent volontiers
comme un véritable talisman en dehors de I'lle, il n’en va
pas toujours de méme, loin de la, en Corse. Avec une
exception notable, celle que constitue Ajaccio, sa ville
natale ; elle voue un véritable culte a 'empereur, culte
certes historique, mais aussi commercial. Alors pour-
quoi dans le reste de I'lle constate-t-on une si large
défiance a I'égard du plus célebre des Corses ? Et cette
ranceceur peut-elle s’atténuer en vue d’une future réconci-
liation mémorelle ?

On ne reviendra pas ici sur le procés de I’Empereur, lar-
gement fait ailleurs pour le meilleur mais surtout pour
le pire, a une époque ou il semble convenu de vilipender
notre passé. (’est de son seul rapport a I'ile dont il sera
question. Le jeune Napoléon Bonaparte sera un viru-
lent « nationaliste » corse, admirateur immodéré de
Pasquale Paoli, le sage législateur qui en 1755 donna a
l'ile et au monde la premiere constitution démocratique
écrite. Chateaubriand, dans ses Mémoires d’outre-tombe
fait ainsi état de la lettre adressée en 1789 par Napoléon
Bonaparte a Pasquale Paoli (cf illustration) ; le futur
empereur s’y livre a une violente diatribe a ’encontre de
cette France ayant conquis militairement I'ile.

Napoléon aurait méme fait le veeu d’étre le successeur
de Paoli, lui qui aura été nourri aux mémes sources. De
nombreux travaux, en particulier ceux menés a I’Uni-
versité de Corse, attesteront ainsi d’une filiation entre
les deux grands hommes. On se reportera par exemple
aux communications de Marie-Thérése Avon-Soletti
Napoléon Bonaparte et Pascal Paoli : une filiation, la
méme capacité a réaliser 'unité publiée dans les Actes du
colloque Attentes et sens autour de la présence du mythe de
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Napoléon aujourd’hui (Ed. Piazzola — Universita di Cor-
sica, Corti, 2012). Déja en 1974 dans son avant-propos a
la réédition de 'ouvrage de M. Bartoli Pasquale Paoli,
pere de la patrie corse, Alain Spacenski-Sirinelli soulignait
que « la comparaison entre Paoli et Napoléon s’impose
immédiatement a qui se penche sur ce moment décisif de
Uhistotre corse » (...). Refusant d’opposer le pére de la
nation corse et 'Empereur, il affirme au contraire :
«’aigle ajaccien n’aurait jamais pris son vol sans Paoli ».

Mais c’est pourtant ce méme Napoléon Bonaparte qui,
parvenu au sommet de I’Etat frangais, décidera de I'en-
voi de colonnes infernales destinées a pacifier la Corse, la
conquéte militaire de I'lle en 1769 et les précédentes
campagnes de pacification n’ayant pas éteint les nom-
breux foyers de résistance. Le général Morand, pour ne
citer que lui, recevra les pleins pouvoirs en 1801 afin
d’exercer une féroce répression. Villages martyrs, justice
d’exception, exécutions sommaires, exactions, déporta-
tions, torture, rien ne sera épargné aux villageois. La
mémoire populaire a conservé ces terribles souvenirs,
qui hantent aujourd’hui encore les villages martyrisés.
Autant dire qu'une haine farouche est enracinée dans les
régions les plus meurtries, telles que le Fiumorbu.

Ironie du sort, alors que le moindre lieu gardant trace de
I'impérial passage développe une large communication
culturelle et commerciale a ce sujet, la Corse n’a que rare-
ment cherché a valoriser le grand homme, souvent
éclipsé sur I'ile par la figure de Paoli. Il faut néanmoins
souligner que ’affection des Corses a I'égard de Paoli a
longtemps été intériorisée, quelquefois méme dissimulée
pour ne pas heurter « la francité » de la Corse ; I'image du
Babbu di a Patria (le pére de la patrie) comme il est volon-
tiers surnommeé, s’est largement imposée lors des riaquis-
ti, c’est-a-dire, selon la sociologue Anne Meistersheim,
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« la réappropriation de la langue, des expressions artis-
tiques et culturelles, des savoir-faire, réactivation ou
recréation d’une forme d’identité collective, réappropria-
tion de I'Histoire ». Le premier riaquistu est intervenu
lors de I’entre-deux-guerres, le second a partir des années

1970.

Ce manque d’entrain des Corses a célébrer, ou au moins
a commémorer ’enfant du pays devenu empereur est
néanmoins peut-étre en passe de s’estomper. C’est en
tout cas le sens des travaux menés en Corse depuis les
années 2000 par des chercheurs de I'université de Corte.
Et, paradoxalement, cette ceuvre en faveur de la réap-
propriation de Napoléon par les Corses est soutenue par
certains hommes politiques « nationalistes », au pre-
mier rang desquels figure l'universitaire Jean-Guy
Talamoni. Si le projet de « réhabilitation » de Napoléon
ne fait pas I'unanimité au sein du camp « nationa-
liste », il repose néanmoins sur des fondements culturels
et économiques d’importance.

Tout d’abord parce qu'une telle « reconnaissance »
serait susceptible de renforcer aupreés des touristes, réels
ou potentiels, I'identification de '’homme a son ile : en
effet, on constate encore régulierement que des touristes
étrangers sont surpris d’apprendre en arrivant dans I'ile
que Napoléon est originaire de ce petit morceau de terre.
L’impact sur le tourisme pourrait étre ainsi particuliére-
ment bénéfique, et ce d’autant plus qu’il s’agirait d'un
tourisme plus culturel, permettant de surcroit d’entrai-
ner une meilleure connaissance de I’histoire de I'ile, et
notamment de I’ceuvre de Pascal Paoli. Plus largement,
permettre une perception internationalement élargie de
« la Corse, ile de Napoléon » soutiendrait I’exportation
de la production insulaire, créant un effet de levier, sti-
mulant cette production souvent trés qualitative mais
encore peu abondante. Le pari est malheureusement
loin d’étre gagné dans ce territoire ot I'unanimité reste
une bien improbable hypotheése...

Fabrice Bonardi

... ET NAPOLEON FIT LE TESSIN

La Suisse, ou Confédération helvétique, comme chacun
sait, est un état fédéral constitué de plusieurs cantons
(aujourd’hui 26), chaque canton étant une petite répu-
blique. Ce qui est moins connu est le réle que Napoléon
Bonaparte joua dans I’évolution de la Suisse et, encore
moins, comment parmi ses cantons on en trouve un
dont la langue officielle est I'italien ! Ce canton italien,
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pure création napoléonienne, a été dénommé Tessin en
1798 par le général francais Guillaume Brune, du nom
de la riviére qui le traverse (comme cela était souvent le
cas pour les départements francais nouvellement créés
sous Napoléon). Cette dénomination a été présentée
quelque mois plus tard par le zurichois Hans Conrad
Escher (trés sensible aux idées des Lumiéres et de la
Révolution frangaise) au parlement de la République
helvétique, qui I’entérina. Elle sera reprise dans I’Acte
de Médiation en 1803 par Napoléon Bonaparte, acte qui
consacrera la naissance de ce nouveau canton suisse.

Un peu d’histoire

La vieille Confédération helvétique, constituée de 13
cantons germanophones avec des états alliés et des ter-
ritoires soumis (1), fut balayée par I’armée républicaine
francaise en 1798. A sa place naitra la République hel-
vétique « une et indivisible », modelée sur le centralisme
institutionnel francais et qui abolissait le protectorat
des cantons souverains sur les territoires vassaux (bail-
liages), notamment des bailliages italophones au sud des
alpes (Fig. 1). Bien que cette nouvelle constitution pro-
clamat le suffrage universel, I’égalité des citoyens devant
la loi, la liberté de pensée, de circulation et de commerce,
elle s’accordait mal aux vieilles traditions fédéralistes et
les systémes régionaux de gouvernance de la Suisse. Mal
acceptée par la population, elle sera source de désordre
et de nombreux conflits jusqu’en 1803 lorsque Napo-
léon, premier consul de France, convoquera a Paris les
représentants helvétiques (y compris ceux du Tessin)
pour élaborer un nouveau texte constitutionnel. II les
accueillera avec ces mots : « La nature a fait votre Etat
fédératif : vouloir la vaincre ne serait pas d'un homme
sage ». Ainsi avec I’Acte de médiation du 19 février 1803
concédé a la Suisse par Napoléon pour pacifier les fac-
tions en lutte au bord de la guerre civile, naitra la
moderne Confédération helvétique de 19 Cantons
accueillant en son seins les nouvelles républiques d’Ar-
govie, Thurgovie, Vaud, Saint Galle, Grison et Tessin.

1798 a été 'année de I’émancipation des 8 bailliages
suisses au sud du Saint Gothard (Fig. 1) par la volonté de
la République francaise, qui en leur concédant la liberté,
leur demandait d’étre partie intégrante de la République
helvétique (2). La naissance de 1'Etat tessinois et son
adhésion a la Suisse ne fut pas le résultat d’un libre choix,
mais la conséquence d’un mariage forcé imposé par la
France (3). La République helvétique avait réuni les 8
ex-bailliages dans 2 Cantons (Lugano et Bellinzona) et
avec ’acte de Médiation en 1803, ces territoires furent
fusionnés pour créer le Canton du Tessin : le pouvoir fut
confié au Grand conseil (organe législatif) élu par le



peuple, et au Petit Conseil (organe exécutif, aujourd’hui
dénommé Conseil d’Etat) élu par le Grand Conseil. Trois
autres baillages de langue italienne (Valtellina, Bormio,
Chiavenna), appartenant aux Ligues grises (futur canton
des Grisons dans I’Acte de médiation), seront perdus défi-
nitivement en 1798 et annexés a la République cisalpine.

’
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Fig. 1 : Les 11 bailliages suisses de langue italienne
au X VIII siecle. Source : Marco Zanoli, ( Wikimedia

Commons)

Le nouveau canton ainsi créé ne consistait pas en un
peuple, mais en un ensemble fragile de 8 districts qui,
bien que juste apposés et peu lointains les uns des
autres, variaient énormément dans leurs lois, usages et
coutumes. Cette situation demandera un effort énorme
pour édifier '’Etat cantonal. Il suffit de se rappeler que
le conflit sur le choix du chef-lieu cantonal (défini dans
la nouvelle constitution par Napoléon comme devant
étre Bellinzona) dégénéra a un tel point jusqu’a requérir,
en 1870, I'intervention des troupes fédérales. Bellinzona
ne deviendra définitivement la capitale du nouveau can-
ton qu’en 1878, c’est-a-dire 75 ans apres sa créa-
tion !

Choix du drapeau

L’origine du drapeau cantonal coincide avec la
date d’autonomie pour le Tessin : 1803. Le décret
législatif voté le 26 mai 1803 par le Grand conseil
sur proposition du Petit conseil établit que (i) les
couleurs du Canton Tessin sont le bleu et le rouge
et (ii) le blason aura la forme ovale coupé vertica-
lement en deux parties : le rouge sera placé a |
droite et le bleu a gauche de qui regarde (3),

comme dans celui de la ville de Paris : faut-il y

voir une coincidence ou un signe de reconnais-
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lors de sa premieére séance du 20 mai 1803, le Grand
conseil décida d’écrire une lettre de remerciements au
médiateur qui en accusera réception. Le méme Grand
conseil dans la proclamation aux habitants du Tessin du
25 mai 1803, définit 'auteur de 1’Acte de médiation
« 'incomparable héros Bonaparte » (4).

Les deux couleurs, bleu et rouge, deviendront ensuite les
emblemes de deux partis politiques majeurs du canton :
le bleu pour les conservateurs et le rouge pour les libé-
raux, et le décret législatif de 1803 ne sera pas inter-
prété toujours de manieére exacte et uniforme. La réso-
lution gouvernementale du 6 octobre 1930, faisant suite
au nouveau décret législatif du 22 septembre 1922, met
fin a cette situation et établit que le rouge doit étre

placé sur la gauche (3).
Les milices napoléoniennes tessinoises

Peu apres I’Acte de médiation, la Suisse établit avec la
France un traité d’Alliance défensive et de capitulation
militaire (4), ce qui impliquait pour la Suisse le recrute-
ment de 16 000 soldats pour les milices francaises, chiffre
qui fut ensuite réduit a 1200, dont 600 a pourvoir par le
canton Tessin.

Lors de la bataille de la Berezina en 1812, les soldats
tessinois du bataillon suisse au service de Napoléon firent
le veeu, en signe de reconnaissance de leur survie, de
commémorer ces faits dramatiques en défilant chaque
année lors de la féte patronale de leurs villages respectifs.
Ainsi encore aujourd’hui dans 3 villages (Aquila, Léonti-
ca, Ponto Valentino) du nord du Tessin (val di Blenio),
des milices « napoléoniennes » défilent chaque année en
uniforme militaire lors de la féte patronale (Fig. 2) (5).

Fig. 2 : Les milices historiques apoléoniennes d’Aquila posent a coté
de la chapelle quu leur est dédiée. (Photo Davide Buzzi, extraite de
Uarticle de Devittort Vittore, www.vallediblenio.ch/aquila/milizia/)

sance envers Napoléon ? Les actes officiels ne
disent rien a ce sujet, mais la deuxiéme interprétation
semble la plus vraisemblable. Il suffit de se rappeler que

Avec la chute de Napoléon et la restauration, quelques
cantons chercheront a restaurer les anciens privileges
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vis-a-vis des territoires autrefois vassaux, mais cela ne
fut pas accepté par le congreés de Vienne de 1815. Toute-
fois le canton du Tessin, comme les autres cantons,
devra se plier a modifier sa constitution selon les exi-
gences des puissances victorieuses.
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ORAISON DU PRINCE CONSORT

Le monde entier vient de perdre son Prince consort,
Philippe Mauntbatten, duc d'Edimbourg. Je dis : le
monde, car il s'agit d'une ribambelle de nations, toutes
endeuillées, avec I'exception possible de la Russie et de la
Chine. Ni monsieur Poutine, ni le camarade Xi Jingpin
ne se sont exprimés a ce propos.

Il me semble que les féministes du monde entier seront
attristées. Voici enfin un homme (et un militaire, de sur-
croit) qui a eu de bon gotit de marcher toujours trois pas
derriére son épouse et de la laisser aux commandes d'une
nation. 1l faut dire que les commandes avaient été pru-
demment débranchées par le Parlement britannique il y
a plusieurs siécles, mais c'est le geste qui compte et ce
geste, le monde entier l'avait remarqué.

Vous me direz : mais en quoi ceci concerne-t-il le monde
entier ? Je me suis également posé cette méme question,
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et j'ai un début de réponse, car les médias (qui s'étaient
tus jusqu'a présent a son propos) lui découvrent a pré-
sent toutes sortes de qualités singuliéres et insoupgon-
nées qui fournissent l'explication.

Premiérement, il était érudit. Voila une qualité (c'est
l'évidence) dont un Prince ne doit surtout pas faire éta-
lage de son vivant, car ce serait d'un mauvais gott
presque bourgeois. Il a donc bien fait de n'en rien laisser
soupconner. Vous me demandez la preuve de cette érudi-
tion ? Eh bien, pour commencer, il était trilingue, ce qui
n'est pas mal. Les journalistes ont pénétré jusqu'a sa
bibliothéque. Ils y ont trouvé « Bonjour Tristesse », non
pas en traduction, mais en francais, et tout le monde sait
(ou devrait savoir) que, depuis son enfance a Saint-
Cloud, le Prince s'exprimait parfaitement dans la langue
de Moliére. Quant a l'érudition, la bibliothéque de feue
Son Altesse royale comptait environ treize mille volumes,
sur une infinité de sujets (Sciences, philosophie, morale,
politique, etc.) Vous direz qu'il est difficile, méme dans
une vie aussi longue que la sienne, de lire treize mille
volumes tout en étant attentif aux huit cent charités
dont il s'occupait. Mais je pense qu'il s'agit aussi d'esthé-
tique. Quelques images de cette fameuse bibliotheque
révelent que les reliures, toutes en cuir et dorées sur
tranche, avaient un aspect merveilleusement princier.
Un beau décor.

Ensuite, il fut militaire. C'est sans doute le meilleur de
son histoire, car Philippe Mauntbatten a méme
commandé un navire de guerre (frégate anti-submarine
HMS Magpie). J'ai cherché dans quelle bataille et je le
cherche encore, mais la discrétion du Prince est telle
qu'on a du mal a percer le mystere. Il 1'a dit lui-méme :
je n'ai commandé que pour un an, car le roi Georges VI
est mort brusquement, ce qui a mis fin a ma carriére
navale. Mais tous les témoins (y compris ceux qui ont
servi sous ses ordres) sont d'accord qu'il aurait pu deve-
nir amiral, car il était doué. Il aurait méme pu devenir
First Lord of the Sea (titre réservé au meilleur de tous les
amiraux de Sa Majesté) mais voila : le sort en a décidé
autrement.

Troisiéme mérite : il a di sacrifier a la nation sa propre
religion pour devenir Prince consort. Ici, j'ai eu du mal
a retracer les événements. C'est une histoire qui a des
relents d'Henri IV chez nous. Londres vaut-il une
messe ? Mais il est vrai que le parlement britannique
traite la question des messes avec beaucoup de circons-
pection. Pour étre précis, le Prince n'est devenu ni catho-
lique romain, ni franchement protestant mais anglo-
catholique. C'est un peu spécial. La reine étant cheffe
(comme on dit aujourd'hui) de cette étrange secte dont
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Josef de Maistre doutait qu'il s'agisse vraiment d'une
religion, on peut se demander aussi si I'événement était
sacrificiel. C'était plutét (comme toujours) pour mar-
cher spirituellement a trois pas derriére son épouse.
Voila une preuve de cohérence. Vous me demanderez :
mais quelle était donc sa religion au départ ? Ce n'est pas
parfaitement clair, car sa famille venait du Danemark,
en principe protestant. Entretemps, ils avaient occupé-
un moment le trone de Gréce, en principe orthodoxe. Sa
maman fut saisie de mysticisme orthodoxe, un peu
comme la Tzarine de toutes les Russies avec son Raspou-
tine, mais nul ne sait exactement ou en était le jeune
prince. Enfin, il faut faire des compromis avec Dieu
pour mériter un trone. Ce n'est peut-étre pas le sacrifice
qui lui a le plus couté.

Quatriéme mérite : il a été réfugié, voire méme SDE
Perdre le trone de Grece fut une sorte de bénédiction qui
le transforma en réfugié politique. Or, de notre temps,
I'honnéteté passe forcément par la. Le chevalier de Méré,
ami de Blaise Pascal, qui inventa 'honnéte homme au
Grand siécle et en donna la définition, serait de notre
avis. Le Prince consort, qui ne lisait pas ses livres mais
savait d'instinct ce qu'il fallait dire et penser, qui partit
a la guerre commander un navire mais en revint sans en
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avoir coulé d'autres, qui se conforma avec modération a
la religion officielle de son peuple et suivit toujours a
trois pas derriere son épouse, eut en plus le mérite de
débarquer sans feu ni lieu dans son pays d'adoption.
Voila, de notre temps, le meilleur de 'honnéte homme.
Convenez-en : il I'incarna parfaitement. Aujourd'hui,
pour étre moralement irréprochable, il est bon de com-
mencer par étre réfugié, comme font les romanichels.
Cela, quoique prince, il 'avait parfaitement assimilé.

Voyez : il serait difficile de trouver la moindre chose a lui
reprocher. Dernier atout : il eut une enfance malheu-
reuse, avec de grandes sceurs qui ont mal tourné (n'en
parlons méme pas). Pourtant, il sut retomber sur ses
pieds. En résumé, on ne peut mieux faire dans le sens de
I'honnéteté parfaite...

Voici encore un détail qui pourrait vous amuser...
Prince consort n'est pas une activité trés répandue dans
le monde, mais il y en avait deux au méme moment. Nos
contemporains ne se sont pas beaucoup émus a la dispa-
rition du Prince consort Henrik de Danemark. Pour-
tant, le Prince Henrik, poéte francais a ses heures, était
un authentique homme de lettres. Il aurait beaucoup
plus a Jules Laforgue, en tant que successeur de Hamlet
par le titre ainsi que par son poéme sur Les jardins
d'Elseneur.

Je n'ai jamais rencontré le duc d'Edimbourg mais, par
contre, le prince Henrik, je le connaissais : il était un de
mes lecteurs (que je regrette infiniment) et me gratifiait
parfois du nom 'Milord' Chaunes. Dans son esprit, il
s'agissait évidemment du prénom, tiré de la chanson
d'Edith Piaf. Les princes consorts n'eurent jamais le
privilége d'anoblir leur entourage... Petit dessous de
cartes. Il me reste de lui ses poémes dédicacés et de
beaux souvenirs de Copenhague.

Jean-Patrick Connerade
12 avril 2021

A3 Magazine / Rayonnement du (NRS N° 77 - Automne 2021 « 77



est un physicien trés connu au niveau
international pour ses avancées remarquables dans le
domaine des atomes ultra-froids. Ce sont ces travaux
pionniers qui lui ont valu en 2021 la Médaille d’Or du
CNRS, le prix scientifique francais le plus prestigieux.

Dés le début de sa carriére, Jean Dalibard a initié des
méthodes de ralentissement et de piégeage d’atomes en
utilisant des lasers et des champs magnétiques. Ces
méthodes ont ensuite permis d’amener tous les atomes
dans leur plus bas niveau d’énergie et de former un
condensat de Bose-Einstein, avec une température tres
proche du zéro absolu. Jean Dalibard a démontré pour
la premieére fois la superfluidité de ces condensats de
Bose-Einstein, une propriété similaire a celle de I’hélium
liquide a basse température, découverte en 1938. Pour
cela il a soumis le condensat atomique a une rotation. A
cause de la superfluidité, le condensat ne tourne pas
globalement mais des vortex (des tourbillons locaux)
quantifiés apparaissent dans le systéme.

Jean Dalibard a aussi développé de maniere tres nova-
trice la simulation quantique, qui utilise ces atomes
ultra-froids pour reproduire le comportement d’autres
systémes quantiques trop complexes pour étre modéli-

La médaille de I'Innovation a été créée il y a 10 ans par
le CNRS pour honorer des scientifiques travaillant au
sein de l'institut pour leurs travaux exceptionnels qui ont
conduit a des innovations marquantes sur le plan techno-
logique, thérapeutique ou social, valorisant la recherche
scientifique  francaise  (//www.cnrs.fr/fr/talents/
cnrs?medal=41). En effet, la valorisation des recherches
peut prendre différentes formes : dépots de brevets, pro-
grammes de pré-maturation de projets innovants, labo-
ratoires de recherche commun avec des acteurs écono-
miques, création de start-ups ... Les quatre lauréats qui
ont recu la médaille de I'mnovation 2021 du CNRS
viennent de domaines de recherche tres différents et ont
emprunté des voies de valorisation diverses.

(CNRS/Université de Corse Pasquale-
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sés par des calculs. Ces atomes se comportent comme
des particules et des ondes que 'on peut manipuler a
volonté grace a leur trés faible température.

En plus de ses découvertes expérimentales sur le refroi-
dissement et le piégeage des atomes et sur les condensats
de Bose-Einstein, Jean Dalibard a mis en place de nou-
velles méthodes théoriques pour étudier ces systémes
tres complexes en particulier les fonctions d’onde de
Monte-Carlo, qui sont maintenant utilisées tres large-
ment pour modéliser I’évolution des atomes et leur inte-
raction avec des photons.

Jean Dalibard donne chaque année une série de cours au
Collége de France qui ont un impact unique sur la com-
munauté scientifique, avec une rigueur et une pédagogie
remarquables. Il a eu de trés nombreux prix qui recon-
naissent ses découvertes remarquables. Et de maniere
trés intéressante, ses travaux de recherche fondamen-
taux contribuent fortement au développement actuel
des technologies quantiques, dont beaucoup utilisent
ces nouveaux outils que sont les atomes ultra-froids.

Elizabeth Giacobino

Paoli) a créé et dirige le plateforme Stella Mare (labellisé
CNRS), qui est dédiée a 'ingénierie écologique marine
et littorale. Il vise a établir une gestion intégrée des res-
sources vivantes par la maitrise de la reproduction et
I’élevage d’espéces « ingénieures » remarquables du
point de vue écologique et/ou socio-économique (par
exemple, I’huitre plate).

(DR CNRS, Institut Néel du CNRS) déve-
loppe des micro-aimants haute performance, avec les
applications dans les domaines trés différents. Par
exemple, l'utilisation des micro-aimants pour capturer
des molécules dans des applications de diagnostic médical
(start-up Magia Diagnostic) ou I'intégration de micro-
aimants dans des micro-systemes de type moteur, action-
neur ou récupérateur d’énergie (projet MicroMaglFab).



(DR CNRS, IC2MP Poitiers) est spécia-
liste des procédés de chimie durable qui emploient des
agents physiques catalyseurs (champs électriques, ondes
de choc, ondes ultrasonores) pour transformer du sucre
d’origine végétale en produits chimiques : tensio-actifs,
solvants, monomeres. 1l est a I'origine de la fédération de
recherche Increase du CNRS créée en 2015, et a I'initia-
tive de I'International symposium on green chemistry,
congres international de référence de la chimie verte.

(CR CNRS, Laboratoire MSC, Uni-
versité Paris Diderot) travaille sur la production et I'in-
génierie des vésicules extracellulaires (VEs), naturelle-

== (Créée en 1840, la Société
: archéologique de Touraine
B, (SAT) localisée & Tours a foté
17 en 2020 ses 180 ans. Malgré le
‘ terme « société » donné a
Iorigine et conservé depuis, il
s’agit d’une association.

https://www.societearcheotouraine.eu/

Cette Société reconnue d’utilité publique en 1872, accueille
amateurs ou curieux, étudiants, chercheurs et profession-
nels qui s’intéressent a I’étude, la défense et I'illustration
du passé de la Touraine et de son patrimoine. Avant la
pandémie du Covid-19, il y avait 600 membres. Elle a
pour objet de « conserver, mettre en valeur le patrimoine
tourangeau, le faire connaitre par ses publications
annuelles, ses conférences mensuelles, ses expositions, ses
relations et échanges avec de nombreuses sociétés savantes
francaises et étrangéres » .

Elle propose de multiples activités : conférences men-
suelles, gestion des collections exceptionnelles (prét natio-
nal et international), organisation réguliére d'expositions
(présentation collections, Journées du patrimoine, Nuit
européenne des Musées...), gestion de sa riche biblio-
théque (12000 titres sur Tours, la Touraine, les régions
avoisinantes), la pratique de recherches historiques,
visites de sites historiques (parfois inaccessibles au grand
public), concerts, édition annuelle d'ouvrages... Elle
encourage par des prix des travaux universitaires portant
sur I'histoire, I'histoire de I'art et 1’archéologie de notre

ment émises par les cellules, pour la médecine régénéra-
tive et la délivrance de principes actifs. Elle développe
une technologie de production en masse des VEs, en
stimulant leur libération via un flux turbulent, et a la
mise au point de leur utilisation dans un traitement des
fistules digestives. Lauréate de I'ERC en 2020, elle a
cofondé deux start-ups : EverZom (production des vési-
cules) et Evora (traitement des fistules).

Pour en savoir plus : https://lejournal.cnrs.fr/nos-blogs/
de-la-decouverte-a-linnovation/voici-les-laureats-
2021-de-la-medaille-de-linnovation

province. La présence et le rayonnement de cette Socié-
té se maintiennent depuis 'origine et le site de son
siege, la chapelle Saint-Libert, est devenu partie pre-
nante de la vie culturelle et de la mémoire de Tours et
du département.

Par la convention, signée en juillet 2018 avec notre Asso-
ciation, la SAT est devenue un de nos partenaires. Dans
le cadre de ce partenariat :
tout adhérent de ’A3 du CNRS peut participer aux
activités de la SAT. Dans le cadre d’une activité de
I’A3 en Touraine, les adhérents de la SAT pourront
aussi y participer
d’autre part, le siége Saint-Libert, église désaffectée
et restaurée en 2015, devenu lieu de conférences,
d’expositions, de concerts, est mis a notre disposition
gracieusement.

Suite a la pandémie du Covid-19, des « lectures-décou-
vertes » écrites par des adhérents du SAT ont été mises en
lignes, afin de pallier I'arrét des activités. Selon les
thémes, ces lectures peuvent intéresser nos adhérents de

I’A3 (Louis XI, Balzac, .....).

Les 180 ans du SAT ont été l'occasion au travers d’une
exposition synthétique de présenter d'importants élé-
ments de sa longue histoire et de son activité, mais égale-
ment de ses projets d'aujourd’hui qui montrent combien
la SAT est vivante et combien elle s'inscrit plus que
jamais dans le paysage culturel de notre Touraine.

Evelyne Jautrou
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IN MEMORIAM

BERNARD FONTAINE

Apreés une longue bataille contre le cancer, Bernard Fon-
taine s’en est allé le 14 Avril 2021 a I’age de 78 ans.

Apres un doctorat de 3° cycle obtenu a I'université d’Aix-
Marseille en 1967 sur I'étude des plasmas produits en
tube a choc, Bernard a commencé sa carriere de cher-
cheur au CNRS au sein de I'un des premiers laboratoires
universitaires associés au CNRS, I'Institut de mécanique
des fluides de Marseille ou il a été recruté en 1968. Ainsi
a débuté sa longue carriére scientifique dans le domaine
des plasmas et sa passion pour I'étude des lasers, a une
époque ou il fallait construire et régler son propre laser
de laboratoire avant d’envisager son utilisation.

Formant un duo créatif et a I’enthousiasme débordant
avec son collegue et ami Bernard Forestier, Bernard a
ainsi été un grand artisan des développements des pre-
miers lasers a gaz de puissance en France. Aprés avoir
soutenu son doctorat és sciences en 1973 sur I'excitation
de gaz rares par décharge électrique, il a ouvert en par-
ticulier la route aux lasers excimeéres ultraviolets de
forte puissance et a taux de répétition élevé, puis explo-
ré la capacité de nouvelles molécules d’excimeéres
ioniques afin d’étendre le domaine spectral d’émission
laser vers I’Ultraviolet du vide. En parallele de ces
recherches largement pionniéres et innovantes, il a diri-
gé avec Bernard Forestier I'équipe Nouveaux lasers de
IIMFM pendant plus de 20 ans, ou ils ont su construire
un cadre particuliérement propice a l'exercice de la
recherche en promouvant une grande liberté d’action et
I’éclosion des plus jeunes.

Eternel battant pour défendre le métier de chercheur et
le CNRS, Bernard avait aussi exercé de nombreux man-
dats et responsabilités au comité national dont certains
en tant que président de section. Résolument engagé
vers |’action sociale et publique, il a été un membre tres
actif du SNCS-FSU et du CAES du CNRS. Vers la fin
de sa carriére, Bernard a accompagné les premiers pas du
laboratoire LP3 avec la générosité et la bienveillance qui
le caractérisaient notamment envers les plus jeunes.
Inlassable lecteur, il a consacré une large part de son
éméritat a la transmission de son savoir au travers de
I’écriture de livres sur les lasers en lien avec le domaine de
la défense.

D’une mémoire fabuleuse et d’une curiosité scientifique
sans cesse renouvelée, Bernard venait encore trés récem-
ment au laboratoire pour discuter et s’informer. Sa pré-
sence nous manquera terriblement.

Philippe Delaporte, Marc Sentis et Olivier Utéza
Laboratoire LP3
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JACQUES SEGUINOT

Jacques Séguinot, un grand physicien des détecteurs et
I'un des péres fondateurs de la technique du détecteur
Tchérenkov a focalisation annulaire (RICH), nous a
quittés le 12 octobre 2020.

Né en 1932 dans un petit village de Vendée, il obtient son
doctorat en sciences physiques en 1954, et suit un par-
cours classique de stagiaire de recherche en 1954 a direc-
teur de recherche en 1981. A partir de 1960, il travaille
sur des expériences avec les accélérateurs, d'abord a
Saturne (CEA Saclay), et a compter de 1964, aupres du
synchrotron a protons du Cern, pour étudier les interac-
tions fortes avec des faisceaux de pions et de kaons. A la
fin des années 1960, il établit une étroite et fructueuse
collaboration avec Tom Ypsilantis, jetant les bases d'une
technologie innovante d'identification des particules,
connue sous l'acronyme RICH (Ring Imaging Cherenkov
Counter — compteur Tchérenkov a focalisation annu-
laire), ou CRID (Cherenkov Ring Imaging Detector —
détecteur Tchérenkov a focalisation annulaire) de I'autre
coté de l'océan. Les premiers dispositifs RICH ont été
déployés avec succes pour des expériences a cible fixe
comme le spectromeétre magnétique OMEGA du Cern.
Au vu de l'intérét croissant pour les usines a mésons, ils
travaillent sur des détecteurs RICH plus rapides, débou-
chant sur des applications dans le détecteur CLEO
RICH (de I'anneau de stockage CESR), ainsi que dans
les détecteurs RICH a base de CsI d'ALICE, de COM-
PASS. Dans le cadre d'un programme lancé au milieu des
années 1990 visant a développer des photodétecteurs
hybrides (HPD), Jacques Seguinot propose un modéle
innovant pour un appareil de tomographie par émission
de positons (TEP), et dans le cadre de la collaboration
AX-PET, il contribue a la construction d’un appareil de
tomographie axiale par émission de positons reposant
sur des photodétecteurs SiPM, pleinement opérationnel.
Ses idées révolutionnaires lui survivent dans les détec-
teurs les plus récents, comme celui de l'expérience
BELLE-II au Japon. Avec la disparition de Jacques
Séguinot, la physique des hautes énergies perd un remar-
quable physicien des détecteurs doté d'une personnalité
chaleureuse et bienveillante.

Extrait du texte de Christian Joram

et Fabio Sauli paru sur le site du CERN
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A3 Magazine : Véronique Machelon et Vivienne Gianinazzi-Pearson

Représentants régionaux

* Alpes Dauphiné : Christiane Bourguignon © Alsace : Jean-Pierre Schwaab e Aquitaine : André Calas  Bretagne et Pays de la Loire : André Perrin
* (entre-Est : N..... = Centre - Poitiers : Serge Sapin  (entre-Val de Loire : Paul Gille et Jean-Pierre Regnault * Hauts de France : N.....

* lle de France : Dominique Grouselle, Dominique Ballutaud, Solange Lassalle  Limousin - Auvergne : Gérard Montarou

* Normandie : Laurent Beauvais * Occitanie Est : Serge Rambal e Occitanie Ouest : Yvan Segui  Provence-(dte d’Azur-Corse : Mireille Bruschi

* Rhone : Bernard llle et Liliane Gommet.

Membres d’honneur

* Guy Aubert * Geneviéve Berger * Catherine Bréchignac ¢ Edouard Brézin * (laude Cohen-Tannoudji (médaille d’0r CNRS, prix Nobel)
* Yves Coppens * Jacques Ducuing © (léopétre El Guindy © Serge Feneuille * Albert Fert (médaille d’0r CNRS, prix Nobel)

* Andrew Hamilton (Vice-chancelier de I'université d’0xiord) * Henry de Lumle ¢ Nicole Le Douarin (médaille d°0r CNRS

e Jean-Marie Lehn (médaille d0r CNRS, prix Nobel) ¢ Bernard Meunier * Arnold Migus)  Pierre Papon © Jean-Jacques Payan

e Jean Tirole (médaille d’0r CNRS, prix Nobel) ¢ Charles Townes (prix Nobel).

Rayonnement du CNRS a également eu parmi ses membres d’honneur les grands scientifiques suivants, aujourd’hui disparus :

* Maurice Allais (médaille d’0r CNRS, prix Nobel) * Baruj Benacerrai (prix Nobel)  Robert Chabbal
* (Christiane Desroche-Noblecourt (médaille d"Or (NRS) * Jacques Friedel (médaille d’0r CNRS) * Francois Jacob (prix Nobel)
* Francois Kourilsky  Rudolph Massbauer (prix Nobel) * Michel Petit * Norman Ramsey (prix Nobel).




DERNIERES PARUTIONS

A3 Magagine

N° 75 - Printemps - Eté 2020

Magazine n° 75 - Printemps-Eté 2020
e Michel Petlil, savant et ami

rriéres

e » PAfrique

Rayonnement du CNRS

#43 Magagine ;

Rayonnement du CURS vy

Magazine n°® 76 - Printemps 2021
* La sanié des plantes

Portail Bib(NRS

Les adhéreni(e)s de notre association A3 bénéficient d'un accés au portail des ressources documentaires de BibCNRS, opéré par Inist, qui met a la disposition des unités et
des chercheurs du CNRS des millions de ressources électroniques darlicles, de revues el d’ouvrages, ainsi que des bases de données. Multidisciplinaire. BibCNRS propose

dix espaces thématiques correspondant & chacun des dix instituts scientifiques du (NRS. Une nouvelle version du portail, avec une interface simplifiée, a é1é mise en place
en 2020.

Si vous &les adhérent(e) de notre association A3 et vous souhaitez accéder au portail de BibCNRS, veuillez prendre contact avec daniel.charnay@gmail.com afin que
vous soient communiqués I'identifiant et le mot de passe du portail. Les informations de connexion sont réservées aux adhérents et ne devront pas éire communiquées.

Association des Anciens et des Amis du CNRS

Siége social : 3, rue Michel-Ange 75794 Paris cedex 16
Siége administratif : CNRS Meudon Bellevue - 1, place Aristide-Briand - 92190 Meudon
Site web : http://www.a3cnrs.org

Pour toutes les questions relatives a la base de données et aux cotisations :
Anne Jouve, trésoriére de ’A3 - a3tresoriere@gmail.com

A3 Magazine est destiné aux adhérent(e)s de I’A3.
Le bulletin d’adhésion est disponible sur le site : www.a3cnrs.org
Votre inscription vous permet aussi de recevoir le Journal du CNRS.
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