les bosons composés subis-
sent un faible champ magné-
tique résultant. Cependant,
comme les supraconducteurs
réels, les supraconducteurs
de bosons composés sup-
portent un faible champ
magnétique, et la conduc-
tance de Hall est inchangée

DESORDRE ——— >

ISOLANT DE HALL

LIQUIDE DE HALL

METAL DE HALL

quand le facteur de remplis-
sage n’est que voisinde 1/3.

L’analogie entre la supra-
conduction et I’effet Hall

composées sont-elles réelles
ou bien, comme les quarks
en physique des particules,
ne sont-elles que des abs-
tractions utiles qui ne peu-
vent étre étudiées indi-
viduellement? La question
reste posée.

Plus de 15 ans apreés sa
découverte, I'effet Hall
guantique reste I'un des
domaines les plus passion-

quantique va encore plus
loin. Par exemple, de méme
que les supraconducteurs
repoussent un champ
magnétique, les électrons
présentant I’effet Hall quan-
tique s’opposent a tout chan-
gement survenant dans le
domaine qu’ils occupent (les
électrons de I’effet Hall sont
dits «incompressibles»).
D’autres aspects de la supraconduc-
tion, plus obscurs, ont aussi leur ana-
logue dans I’effet Hall quantique.

Une carte du confinement

A I'aide de la théorie des bosons com-
posés, nous avons étudié I’effet Hall
gquantique dans de nombreuses condi-
tions physiques et nous avons établi
un diagramme de phase qui représente
les divers comportements. Quand les
physiciens étudient le comportement
d’un composé comme I’eau, ils indi-
quent ses diverses formes — glace,
liquide ou vapeur — en fonction, par
exemple, de la pression et de la tem-
pérature.

Dans le cas des électrons en deux
dimensions, les paramétres du dia-
gramme de phase sont I'intensité du
champ magnétique et le désordre des
cristaux semi-conducteurs qui piégent
les électrons. Nous avons obtenu ce
diagramme théorique par analogie
avec celui des supraconducteurs désor-
donnés. La reproduction des infor-
mations contenues dans le diagramme
de phase pour les supraconducteurs
fait apparaitre une belle structure
emboitée (voir la figure 5).

La théorie des bosons composés
a également conduit a la prédiction
d’un état inattendu, ou les électrons
présentent simultanément les pro-
priétés d’un isolant et d’un métal.
Cette prédiction d’un «isolant de Hall»
a été récemment confirmée par les
expériences de Hong-Wen Jiang et
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INTENSITE |
DU CHAMP MAGNETIQUE

5. LES NOUVEAUX ETATS de la matiére engendrés par le confinement
d’électrons dans un plan (deux dimensions) sont représentés sur un
diagramme de phase. Dans un champ magnétique faible et dans un
matériau peu désordonné (point A, a gauche), les électrons se com-
portent comme un «isolant de Hall» (en vert), qui est a la fois isolant
et métallique. Dans des champs magnétiques plus intenses, les élec-
trons forment un «liquide de Hall» (en bleu) : ils manifestent I'effet
Hall quantique. Dans certaines circonstances, ils provoquent I’appa-
rition d’un «métal de Hall» (en beige). Les nombres indiquent les valeurs
entiéres et fractionnaires de la conductance de Hall quantifiée.
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nants de la physique de la
matiére condensée. La mul-

de ses collegues de I’'Université de Los
Angeles : en augmentant le désordre
dans les semi-conducteurs, ils ont
atteint un point au-dela duquel il
fallait appliquer une tension trés
importante pour entretenir le courant.
Cette tension appliquée augmentait
régulierement, a mesure que I’'on
réduisait la température, jusqu’a
atteindre presque le zéro absolu - ce
qui est caractéristique d’un isolant.
Toutefois, simultanément, la tension
de Hall était constante, et elle aug-
mentait avec I'intensité du champ
magnétique — ce qui est caractéristique
d’un métal.

D’autres expériences ont révélé une
propriété étonnante des électrons au
voisinage du facteur de remplissage
1/2 : les électrons se comportaient
commess’ils étaient dans un métal ordi-
naire, sans champ magnétique ; la
conductance de Hall n’était pas quan-
tifiée, mais proportionnelle au champ
magnétique.

On peut expliquer la formation de
ce «métal de Hall» en considérant les
électrons comme des fermions com-
posés. Un fermion composé ressemble
aun boson composé, sauf qu’il est por-
teur d’un nombre pair de quanta de
flux magnétique fictif et qu’il obéit donc
a la statistique de Fermi.

Ces notions de bosons ou de fer-
mions composés permettent de relier
le comportement apparemment
étrange des électrons en deux dimen-
sions au comportement normal des
particules composées. Ces particules

tiplicité des phénomeénesen
jeu a fourni un banc d’essai
ade nombreuses idées théo-
riques. Il en ressort une
vision qui unifie lacompré-
hension de ces phénomeénes
avec celle d’autres phéno-
menes dans la matiére
condensée. Toutefois des
guestions importantes sub-
sistent. Par exemple, on est encore loin
d’une compréhension satisfaisante
de I'isolant de Hall ou du métal de Hall.
On ne sait pas non plus comment
intégrer dans cette vision d’autres pro-
priétés des électrons, comme leur spin.

La véritable importance de I'effet
Hall quantique ne réside pas dans
ses applications éventuelles, mais dans
la compréhension nouvelle que les
physiciens ont acquise des proprié-
tés particulieres des systemes d’élec-
trons dans les champs magnétiques
intenses. La nature peut trés bien
garder en réserve d’autres états sur-
prenants de la matiére auxquels per-
sonne ne pense aujourd’hui et qu’il
nous reste a découvrir.

Steven KIVELSON et Dung-Hai LEE
sont professeurs de physique a I’'Uni-
versité de Los Angeles. Shou-Cheng
ZHANG est professeur a I'Université
de Stanford.
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Les mangroves des Caraibes

KLAUS RUTZLER = ILKA FELLER

Des plantes et des animaux se sont adaptés pour vivre a la limite entre
la terre et la mer. Ils forment un écosysteme diversifié, fragile et surprenant.

ne forét de palétuviers déchi-

guetés et noueux qui émergent

de lasurface de I’eau, des racines

qui plongent dans une vase noire
et fétide, des frondaisons verdoyantes
sous le soleil ardent, un bourdonne-
ment incessant d’insectes : voila les
mangroves des cotes tropicales. Ici, la
terre et la mer se mélangent.

Qu’est-ce qu’une mangrove? S’agit-
il d’un type particulier de récif coral-
lien ou d’une forét amphibie? Par
rapport aux foréts tropicales conti-
nentales, qui contiennent jusqu’a 100
espéces différentes d’arbres par hec-
tare, la mangrove est monotone et
pauvre : les foréts de mangroves les
plus diversifiées, sur les cotes indo-
pacifigues, ne contiennent qu’une qua-
rantaine d’espéces de palétuviers au
total. Ailleurs elles ne sont consti-
tuées que de huit especes de palétu-
viers, dont seulement trois sont
vraiment courantes.

«Palétuvier» n’est pas un nom phy-
logénétique ; il désigne tous les arbres
capables de vivre dans I’eau de mer
peu profonde. Leurs tissus repoussent

1. LES VASIERES MARITIMES des pays tropicaux (ci-dessus) sont sou-
vent colonisées par une association végétale nommée mangrove, consti-
tuée principalement de palétuviers. Ces arbres (a droite), adaptés a de
fortes concentrations en sel dans le sol, se développent dans les eaux
aux températures moyennes supérieures a 23 °C. Les auteurs ont étu-

le sel ou I’excrétent. Leurs racines
aériennes, qui assurent les échanges
gazeux nécessaires a la respiration
aérobie, leur permettent de survivre
dans la zone intertidale, c’est-a-dire
ou le sol est régulierement couvert et
découvert par lamarée. Un milieu salé
n’est pas indispensable a la croissance
des palétuviers, mais ils ne poussent
gu’en bord de mer, car ils sont inca-
pables d’entrer en compétition avec la
flore d’eau douce.

L’extension géographique des
zones de mangroves est aussi limitée
par les contraintes climatiques. Comme
les coraux, elles ont besoin d’une tem-
pérature douce : les palétuviers ne
vivent que la ou la température
moyenne de I’eau est supérieure a
23 °C. Ainsi trouve-t-on des mangroves
la ou sont aussi présents des récifs
coralliens: le long des cOtes tropicales.
Cette association connait des excep-
tions : les cbtes continuellement sou-
mises a d’importants apports de
sédiments, tels les rivages d’Afrique
occidentale, et les zones ou des eaux
froides remontent vers la surface,

comme au large de I’Est du Venezuela,
sont dépourvues de récifs coralliens,
alors qu’elles abritent des mangroves
importantes. A I'inverse, des iles coral-
liennes du Pacifique central ne sont pas
bordées de foréts de mangroves, appa-
remment parce que les propagules flot-
tantes, semences des palétuviers, ne
les atteignent pas.

On distingue deux types d’éco-
systemes de mangroves, selon qu’ils
occupent la céte d’un continent ou
d’une Tle. Les littoraux a mangroves
des cOtes continentales sontinondés a
la fois par I’eau salée de I’océan et
par I’eau douce des fleuves : elles
s’adaptent au fort gradient de sali-
nité qui s’étend de I'intérieur vers la
mer. Les mangroves des Tles, qui se for-
ment sur des hauts-fonds ou sur des
zones lagunaires éloignées du conti-
nent, subissent plutdt des variations
de la salinité au cours du temps, en
raison de I’évaporation intense et des
pluies tropicales.

Les écosystéemes de mangroves
sont-ils aussi variés et productifs
que d’autres écosystémes tropicaux?

BELIZE

dié les écosystemes a mangroves de la barriere de corail qui longe la
cbte du Belize (cartouche). Ces marais abritent une faune et une flore
variées dans la volte sombre des arbres et au pied des racines des
palétuviers immergées en permanence. Des especes se sont adaptées
pour vivre dans la zone soumise au balancement des marées.
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Protégent-ils les jeunes poissons d’es-
péces d’intérét commercial autant que
certains le prétendent? Protégent-elles
le littoral de I’érosion? Pour répondre
a ces questions, nous avons entrepris
une campagne de recherche interdis-
ciplinaire de longue durée sur une zone
de mangrove océanique : nous avons
analysé en détail labiodiversité et I'éco-
logie de la barriére corallienne qui
s’étend au large des cotes du Belize, en
Amérique centrale. Nous avons
conduit cette campagne a partir d’une
base permanente située sur la petite fle
corallienne de Carrie Bow, a une quin-
zaine de kilométres du continent.

Un long passeé

Les études ont commencé en 1972,
lorsque nous avons découvert cette ile,
par hasard. Y vivaient un planteur de
citronniers, Henry Bowman, et sa
femme Carrie qui, passionnés de
sciences naturelles, ont accueilli en
un quart de siecle plus de 70 natura-
listes de 40 organismes de diverses
nationalités. Nous avons centré nos
recherches sur Twin Cays, deux Tlots
jumeaux, proches de Carrie Bow, dont
le lagon peu profond est bordé, sur plus
d’un kilometre carré, par des forma-
tions a mangrove quasi vierges.

2. LES ILES DE CARRIE BOW (a l'arriére-plan) et de Twin Cays (au centre) ont servi aux
auteurs de base et de laboratoire naturel. Les pointillés en croix, au fond du lagon, mar-
quent les cicatrices laissées dans le couvert de plantes aquatiques aux endroits ou des
équipes de recherche pétroliere ont utilisé des explosifs pour effectuer des prospections

sismiques dans les années 1960.

3. LES RACINES-ECHASSES DES PALETUVIERS découvertes a marée basse sont gainées
d’algues de I’espece Bostrychietum. De telles surfaces abritent aussi de nombreux inver-
tébrés, tels I’huitre de mangrove (Isognomon) et le crabe des palétuviers (Aratus).

Ces formations sont dispersées par
plaques sur le récif corallien. Les
bouquets de palétuviers couvrent tout
le récif corallien : les premiers arbres
avaient-ils poussé sur des blocs de
corail isolés? L’examen de carottes
du sédiment déposé sur le fond a
révélé que la mangrove n’avait pas
commencé a pousser sur le corail, mais,
il y a7000 ans, sur ce qui était a
I’époque un sol émergé. Depuis cette
époque, sept métres de sol tourbeux
se sont accumulés, & mesure que le
niveau des eaux montait.

Elaborée en plusieurs milliers d’an-
nées, la topographie de Twin Cays
porte les traces des innombrables tem-
pétes et ouragans tropicaux qui sont
venus frapper cette Tle bordée de man-
groves. Le bras de mer peu profond
qui coupe I'Tle et se divise en deux che-
naux, dont I’'un est sans issue, est la
trace d’un événement violent. Dans les
méandres du chenal en cul-de-sac, des
entailles profondes, pas encore com-
blées par de la tourbe ou par des sédi-
ments, indiquent que de violents
courants traversaient ce passage avant
gu’une tempéte exceptionnelle ne
dépose assez de sédiments et n’en obs-
true une issue.

Les rives de Twin Cays et de ses
chenaux sont bordées de grands palé-
tuviers rouges (Rhizophora mangle) qui
enfoncent leurs racines-échasses dans
I’eau plus profonde, au-dela de la
vasiére qui porte lesarbres. Plusal’in-
térieur, des palétuviers noirs (Avicen-
nia germinans), puis des palétuviers
blancs (Laguncularia racemosa) déli-
mitent les zones inondables peu pro-
fondes et les bancs de boue qui
résultent des mouvements de la marée.
Comme I’évaporation, sous le soleil
intense des tropiques, fait disparaitre
rapidement I’eau stagnante, la sau-
mure qui reste dans les bas-fonds est
souvent concentrée en sel. La limite
supérieure atteinte par les marées, la
ou la salinité est maximale, est colo-
nisée par des palétuviers noirs, I'es-
péce qui supporte le mieux le sel. Les
jeunes palétuviers blancs ne survivent
pas a la salinité élevée ni a la sub-
mersion périodique de cette zone par
I’eau de mer : ces arbres sont canton-
nés a des zones plus hautes. Enfin,
les palétuviers rouges dominent dans
les parties basses de la zone interti-
dale : perchés sur leurs racines-
échasses, ils survivent notamment a
la pauvreté en nutriments et aux nom-
breux prédateurs.
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L’intérieur de Twin Cays est par-
semé de nombreuses dépressions et
étendues vaseuses. Sur certaines, aucun
arbre ne pousse ; sur d’autres ne sub-
sistent que les souches érodées de
grands arbres. D’autres étendues encore
sont couvertes d’une forme naine de
palétuvier rouge, des arbres qui ne
dépassent guéere un métre de haut, quoi-
gu’ils soient parfois agés de plusieurs
dizaines d’années. La croissance de ces
palétuviers a I'allure de bonsais n’est
pas ralentie par le stress physiologique
associé a la forte salinité et aux tempé-
ratures élevées, mais par I’'absence d’un
nutriment, le phosphore.

Trois milieux
dans la mangrove

La végétation de Twin Cays est strati-
fiée verticalement, en trois zones : la
vo(Qte des arbres, la zone intertidale
et une zone de type récif qui s’étend
méme sous les eaux les plus calmes.

FORET HUMIDE

| MANGROVES
CONTINENTALES

CONTINENT

4. LA BARRIERE CORALLIENNE DU BELIZE est séparée de la cote par
un lagon large et peu profond. Les littoraux a mangroves du continent
(a gauche) vivent dans un fort gradient horizontal de salinité, entre

5. DE NOMBREUSES ESPECES de plantes, d’arthropodes, d’in-
sectes et d’escargots peuplent la partie émergée de la man-
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Nous avons étudié la flore et la faune
de ces trois environnements.

La canopée des formations arbo-
rées grouille d’insectes, de lézards, de
serpents et d’oiseaux. Bien que les
insectes soient le groupe le plus nom-
breux, I’ardeur du soleil et I’absence
d’eau douce créent un environnement
qui leur est peu favorable. Seules
quelques espéces sont actives le jour ;
la plupart sortent la nuit pour se nour-
rir ou bien vivent compléetemental’in-
térieur des plantes. La dissection de
plantes nous a permis de récolter de
nombreuses larves que nous avons éle-
vées : nous avons ainsi montré que la
faune entomologique de la mangrove
est beaucoup plus diversifiée et abon-
dante qu’on ne le pensait.

Ainsi les branches vivantes des
palétuviers rouges abritent plusieurs
especes de Iépidoptéres et de coléo-
ptéres dont les larves se nourrissent
de I'intérieur des rameaux, forant des
trous cylindriques dans le bois.

Lorsque ces foreurs primaires émer-
gent, 70 autres especes de fourmis,
d’araignées, de scorpions, d’acariens,
de papillons, de cafards, de termites
et de scorpions colonisent ces
rameaux creux ou ils se nourrissent,
chassent et font leur nid, a I’abri du
soleil.

Si la faune qui vit au-dessus du
niveau des eaux les plus hautes res-
semble beaucoup a celle des autres
formations arborées des tropiques,
I’enchevétrement inextricable des
racines-échasses des palétuviers
rouges, des pneumatophores des palé-
tuviers noirs (les racines aériennes
qui leur permettent de respirer) et des
bancs de tourbe et de vase abrite des
habitants spécifiques des mangroves.
Les racines-échasses sont fréquem-
ment recouvertes d’une association
d’algues rouges spécialement adap-
tée pour retenir I’eau lorsque la mer
se retire. Les racines servent de sup-
port aux hufitres et de niche écolo-

MANGROVES OCEANIQUES

SALINITE

I’eau douce (en bleu) qui irrigue le continent et I’eau de mer salée (en
rouge). Les mangroves insulaires, situées au large (& droite), doivent
plutdt s’adapter a des fluctuations temporelles de la salinité.

grove. La bécassine marbrée (I'oiseau dessiné a gauche) y trouve
une nourriture abondante.



gique aux crabes et aux oies sauvages.
L’un des hétes les plus étonnants de
la zone intertidale est un petit pois-
son nommeé rivulus des mangroves
(Rivulus marmoratus) : cette espéce
hermaphrodite est I’un des rares
exemples de vertébré capable de s’au-
toféconder.

Le milieu le plus riche et le plus
densément peuplé de la mangrove
est la partie immergée des racines-
échasses des palétuviers rouges. Plu-
sieurs especes d’algues, d’éponges et
d’anémones de mery prospérent : elles

recouvrent les racines d’une gaine bio-
logique qui fournit nourriture et abri
pour divers animaux, tels les huftres
de palétuvier et des crabes. La consti-
tution particuliere des racines n’est pas
la cause de leur colonisation : apres une
semaine d’immersion dans ce milieu,
tout matériau non toxique (bois, plas-
tique ou verre) est d’abord recouvert
par une couche de mucus microbien,
puis par des algues et par divers inver-
tébrés. Ce revétement protege en par-
tie les racines des palétuviers contre
les animaux foreurs.

Le brassage des sédiments

La vasiére maritime immergée en per-
manence est occupée par des prairies
aquatiques denses, particulierement
fournies dans les chenaux bien enso-
leillés. Les algues et les méduses pro-
liférent sur certains fonds sableux et
vaseux. Les sédiments, un mélange de
sable, de boue et de détritus, sont
constamment remis en suspension par
les courants et par divers organismes.
Les grands animaux qui broutent les
prairies aquatiques, tels les lamantins,

Les mangroves des Rivieres du Sud

es mangroves, encore mal connues, sont pergues diver-
|_ sement : sont-elles des marais a la boue fétide, a la végé-
tation impénétrable, infestés de moustiques et de bétes
sauvages, ou des bouquets de palétuviers roses sous les-
quels il fait bon batifoler? Des discours contradictoires
sont tenus a leur propos : milieu sain ou malsain, riche
ou pauvre, fragile ou robuste, vierge ou densément peu-
plé. Les politiques de gestion sont incohérentes, de la
transformation radicale a la conservation totale.

A I’échelle mondiale, les zones de mangroves ne
cessent de se réduire en raison des aménagement por-
tuaires, industriels et urbains et du développement des
activités agricoles, aquacoles et récréatives. Des scienti-
figues dénoncent plus particulieérement les vastes amé-
nagements visant a une utilisation unique et intensive
des mangroves, dont les impacts sur le milieu sont dif-
ficilement réversibles, tel le défrichement des foréts de
palétuviers dans les Caraibes, cité dans I’article de
Klaus Rutzler et Ilka Feller, ou encore la crevetticulture,
qui constitue sans nul doute un des principaux impacts
«anthropiques». Hormis ces pressions, les mangroves
sont le plus souvent des espaces inhabités, sauf par de
petits campements saisonniers de pécheurs.

Lagestion des littoraux a mangrove de la région nom-
mée Rivieres du Sud, qui s’étend du Sénégal a la Sierra
Leone, en Afrique de I’Ouest, est originale : les commu-
nautés littorales ont élaboré des systémes d’usages mul-
tiples des ressources de la mangrove et ont maintenu leur
maitrise technique, économique et sociale de cet écosys-
téeme amphibie. Cette zone littorale, densément peuplée,
est I’'un des deux plus anciens foyers de riziculture
d’Afrique, avec le Delta central du Niger. Les sociétés éga-
litaires de riziculteurs ont mis en ceuvre des techniques
ingénieuses et intensives d’exploitation de la mangrove
et ont élaboré une véritable civilisation du riz. La péche,
le sel et le bois, la récolte du vin de palme et autres fruits
de la «brousse», le commerce et le transport constituent
autant d’activités complémentaires a la riziculture. La
mangrove des Rivieres du Sud est ainsi un espace de
production et de vie, dont des communautés entieres
dépendent pour leur existence. Les acteurs locaux sont
de remarquables aménageurs ou constructeurs de pay-

sages rizicoles, qui n’ont rien a envier a ceux fagonnés
dans les deltas du Sud-Est asiatique.

L’exemple des Riviéres du Sud conduit a reposer la
question de la fragilité des mangroves et des relations
réciproques hommes-milieu. Selon des paléoclimato-
logues, ces écosystemes sont robustes et stables, a I’échelle
de millénaires. Depuis 25 ans, les foréts de palétuviers ont
reculé, et les étendues sursalées se sont considérablement
étendues. Cette dégradation n’est pas due a la pression
anthropique, mais, au contraire, a I’exode rural et au non-
entretien des aménagements hydro-agricoles tradition-
nels, exigeants en travail manuel. L’assechement du climat,
a partir de la fin des années 1960, a accéléré et rendu a
bien des égards irréversibles les processus de salinisation
des sols et des eaux.

La définition des mangroves, ainsi que les roles et les
valeurs de ces milieux ont été abordés dans le programme
de recherches pluridisciplinaires sur les littoraux a man-
groves des Rivieres du Sud. La définition des man-
groves comme «une association végeétale caractéristique
des milieux intertidaux tropicaux» est trop restrictive.
Pour appréhender le fonctionnement, la dynamique et
les usages de la mangrove, différentes échelles spatiales
(de la racine du palétuvier jusqu’aux écosystémes adja-
cents, océaniques et continentaux) et différentes échelles
de temps (du cycle de marée aux grandes périodes hydro-
climatiques) doivent étre pris en compte, selon les ques-
tions poseées.

La définition des mangroves est un enjeu scientifique,
mais aussi politique, économique et social. De cette défi-
nition dépend en effet le statut Iégal de ces espaces de
transition : sont-ils des réserves naturelles de biosphére
a protéger, des front pionniers a exploiter a des fins ali-
mentaires et commerciales, ou des composantes des ter-
roirs villageois? Une démarche pluridisciplinaire et
comparative entre les divers littoraux a mangroves per-
mettra de mieux saisir les mangroves dans toute leur com-
plexité et conduira a la mise en ceuvre de politiques de
gestion respectueuses de I’environnement et du bien-étre
des communautés locales.

Marie-Christine CORMIER-SALEM
ORSTOM, Montpellier
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6. DANS LES ZONES IMMERGEES, au milieu des déchets foliaires,
prospérent des vers sabellides (a gauche) ainsi que I’éponge de feu

labourent souvent ces chenaux, et les
bateaux a moteur qui passent a vive
allure brassent les eaux ; enfin les sédi-
ments sont constamment retournés par
des animaux fouisseurs, tels les vers
polychetes et les crustacés, qui ontune
action similaire a celle des vers de terre
et des taupes sur la terre ferme. Cer-
tains crustacés creusent et entretien-
nent des terriers formés de tunnels
ramifiés qui atteignent plus de deux
meétres de long dans le fond vaseux.

L’examen des algues, des inver-
tébrés aquatiques et des insectes de
Twin Cays a réveélé un nombre éton-
nant d’espéces non encore réperto-
riées. Méme pour un groupe rela-
tivement bien étudié comme celui des
crustacés, prés de 10 pour cent des
especes que nous avons trouvees
étaient nouvelles. Entre 20 et 30 pour
cent des micro-organismes, algues,
éponges et vers qui peuplent la man-
grove de Twin Cays appartiendraient
eux aussi a des especes encore non
décrites.

Toutefois la richesse biologique
des écosystemes de mangroves de
Twin Cays est menacée par I’inter-
vention de I’homme. Les foréts de
palétuviers coupées se reconstituent
difficilement : la destruction des
arbres bouleverse I’écosystéme de
maniere irréversible. Sur la cte Ouest
de Twin Cays, une zone de mangrove
a palétuviers noirs avait été coupée
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a blanc par des pécheurs. La zone
intertidale a été rapidement coloni-
sée par I'atriplex, un buisson adapté
ade fortes concentrations de sel : I’es-
pace disponible pour de nouveaux
palétuviers noirs, dont la reproduc-
tion est plus lente, a été réduit. La
ou les palétuviers rouges avaient été
perturbés, les courants, poussés par
le vent et par les marées, ont rapide-
ment érodé le sol riche en tourbe, lais-
sant une surface ou les propagules
se fixent difficilement. En outre, les
semis de palétuviers se développent
mieux al’ombre qu’en plein soleil : la
reconstitution naturelle de la man-
grove endommagée est trop lente
pour empécher I’érosion des terres
dénudées.

Bien que le gouvernement du
Belize ait promulgué des lois afin de
protéger les foréts de palétuviers,
ces formations arborées sont mena-

des Caraibes (Tedania ignis), une belle mais dangereuse espéce (a
droite) dont le contact peut déclencher de violentes éruptions cutanées.

cées par des aménagements a visées
commerciales : sur la plupart des cotes,
I’homme coupe les arbres et rem-
blaie les zones humides littorales pour
y construire des habitations et des
zones industrielles. Les écosystéemes
de mangroves sont le refuge d’in-
nombrables variétés d’animaux, y
compris les stades juvéniles de pois-
sons d’eau profonde : leur destruction
menace la diversité naturelle de
I’océan tout entier. La préoccupation
croissante pour I’environnement qui
se manifeste dans les pays en déve-
loppement a entrainé un regain d’in-
térét pour les mangroves. Les
recherches menées & Twin Cays ont
rassemblé des observations qui faci-
literont la prévision de I’évolution des
fragiles rivages tropicaux et qui favo-
riseront une législation capable de pro-
téger le monde fascinant des
mangroves.

Klaus RUTZLER dirige le programme
de recherche sur les écosystemes des
récifs coralliens des Caraibes du
Muséum national d’histoire naturelle
des Etats-Unis. Ilka FELLER travaille au
Muséum national d’histoire naturelle
a Edgewater.
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[epidemie de SIDA en Afrique

JOHN CALDWELL = PAT CALDWELL

Dans certaines régions de I’ Afrique subsaharienne, pres d’une personne
sur quatre est séropositive. L’absence de circoncision serait-elle responsable
de la gravité de I’épidémie dans ces régions?

e SIDA est un nouveau fléau pour
I’Afrique subsaharienne : 11 des
16 millions de personnes infectées
par le virus du SIDA sont des Afri-
cains, et prés de huit millions d’entre
eux vivent dans la zone d’hyperendé-
mie, un groupe de pays de I’'Est et du
Sud de I’Afrique qui n’abrite que deux
pour cent de la population mondiale.

En Afrique subsaharienne, le VIH
(le virus qui provoque le SIDA) se pro-
page essentiellement par voie hétéro-
sexuelle. Aussi ne parviendra-t-on a
y enrayer I’épidémie que si I'on com-
prend pourquoi les hétérosexuels y
sont si exposés. On éviterait alors que
le méme phénomene ne se reproduise
en Asie ou dans les pays occidentaux.

On prétend souvent que lazone d’hy-
perendémie est la région d’origine du
virus, et que ce dernier continue ase pro-
pager a partir de cet épicentre. Toutefois,
les premiers cas de SIDA sontapparus en
Ougandaetau Rwandaen méme temps
que dans les pays occidentaux, etaucun
préléevement de tissu conservé depuis
les années 1970 n’est contaminé par le
VIH. De plus, cette région n’est pas cir-
culaire, et sa forme ne correspond pas
du tout a une expansion a partir d’un
épicentre (dans cetarticle, nous ne pren-
drons pasen compte le virus VIH-2 appa-
renté au VIH-1, probablementoriginaire
d’Afrique, mais qui est moins infectieux
et moins agressif).

Pour découvrir les facteurs qui
favorisent I’expansion du VIH en
Afrique subsaharienne, nous avons
décidé de réexaminer toutes les don-
nées concernant I’épidémie et de
remettre en question tous les dogmes.
Le virus est-il principalement transmis
par les rapports hétérosexuels? Lagra-
vité de I’épidémie résulte-t-elle d’un
comportement particulier des habi-
tants de la zone d’hyperendémie? La
sensibilité au SIDA résulte-t-elle d’autres

maladies fréquentes dans les régions
particulierement touchées?

Nous avons de nombreux atouts
pour étudier ces questions, car, depuis
plus de 30 ans, nous étudions la dyna-
mique familiale, la fécondité et le
contréle des naissances en Afrique sub-
saharienne. A la fin des années 1970,
nous avons également étudié la sexua-
lité et les maladies sexuellement trans-
missibles dans cette région. Depuis
1989, nous nous sommes iNtéressés aux
aspects épidémiologiques, sociaux et
comportementaux de I’épidémie de
SIDA en Afrique, avec I'aide de nos col-
légues africains I. Orubuloye, James
Ntozi, Jackson Mukiza-Gapere, John
Anarfi et Kofi Awusabo-Asare.

La transmission
hétérosexuelle

Nous avons d’abord voulu Vvérifier si,
en Afrique subsaharienne, le SIDA se
propage surtout par voie hétéro-
sexuelle. Nous en doutions, car, ailleurs,
le risque de contamination au cours
d’un rapport hétérosexuel est bien infé-
rieur aceux que présentent un rapport
anal non protégé, le partage d’une
seringue souillée entre toxicomanes ou
une transfusion de sang contaminé.
Ces risques suffisent a entretenir une
épidémie dans certains groupes de la
population — les homosexuels et les
consommateurs de drogues par voie
intraveineuse —, mais n’entretiennent
pas une épidémie a I’échelle de la
société, comme le ferait une transmis-
sion hétérosexuelle.

Malgré notre scepticisme, nos pre-
miéres études nous ont conduits a
admettre que I’épidémie se transmet
effectivement par voie hétérosexuelle
en Afrique. D’apres les estimations les
plus prudentes, les femmes sont plus
souvent contaminées que les hommes

(120 femmes pour 100 hommes), et la
plupart des femmes séropositives ont
été infectées par leur conjoint. Dans les
pays industrialisés, le nombre d’hom-
mes infectés (par une seringue souillée
ou par des rapports homosexuels) est
cing a dix fois supérieur a celui des
femmes.

Les autres modes de transmission
ont été exclus. Ainsi les rapports anaux,
considérés comme répugnants et du
domaine de la sorcellerie, n’existent
pas en Afrique subsaharienne. De sur-
croit, la contamination par des
seringues souillées semble peu répan-
due : beaucoup d’Africains se droguent
au haschisch, mais peu utilisent des
opiacés injectables, car ces drogues sont
trop onéreuses.

Divers épidémiologistes occiden-
taux avaient avancé que I’épidémie
hétérosexuelle de SIDA en Afrique sub-
saharienne refléterait des pratiques
sexuelles inhabituelles, qui facilite-
raient la transmission. Toutefois, méme
parmi les prostituées, aucune pratique
particuliére, ni aucune violence ne
semble provoquer de saignements. Cer-
taines traditions rendraient-elles alors
dangereuses des relations sexuelles
ordinaires? Ainsi, dans certaines
régions de I’Afrique, les femmes s’as-
sechent le vagin a I'aide d’astringents
comme I'alun (utilisé en Occident pour
faire coaguler le sang des coupures,
lors du rasage), de morceaux de tissu
ou de feuilles, afin de satisfaire la
demande traditionnelle des hommes.
Elles utilisent ces mémes produits pour
assécher les pertes dues aux infections,
fréquentes dans les régions tropicales
ou I’hygiéne est médiocre et ou les
meédicaments sont rares. Ces pratiques
risquent d’égratigner ou de léser la
paroi du vagin, de favoriser les sai-
gnements pendant les relations
sexuelles : toutefois, nous n’avons pu
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