des raisons légitimes de poursuivre les
recherches et des formations dans le
domaine du nucléaire, ce qui lui per-
mettrait de mieux dissimuler un pro-
gramme militaire.

Comment éviter cette éventualité?
La communauté internationale pour-
rait réclamer que I’AIEA applique sans
attendre de nouvelles méthodes de
surveillance, afin de mettre immé-
diatement en évidence des travaux de
séparation du plutonium, d’enri-
chissement de I’'uranium ou de cons-
truction de composants d’armes
nucléaires. En 1993, apres la décou-
verte d’un programme nucléaire en
Irak, I’AIEA a défini de nouvelles
procédures d’inspection qu’elle pen-
saitappliquer deux ans plustard (d’ou
le nom de 93 + 2). Depuis I'approba-
tion de la premiére tranche du pro-
gramme, en 1996, les inspecteurs
peuventemployer de puissantes tech-
niques de détection isotopique.

Les inspections
de I’environnement

Lesautorités iraniennes ontaccepté le
principe de ces détections, dont I'ap-
plication fait I’'objet de négociations
laborieuses. De surcroit, le conseil des
gouverneurs de I’AIEA a adopté, le 16
mai 1997, une résolution d’élargisse-
ment du systeme de surveillance a
n’importe quelle installation dans tout
pays membre de I’AIEA, y compris
les installations qui n’ont pas été décla-
rées comme sites nucléaires. L’Iran
serait suspect de refuser ce nouveau
type de surveillance.

Les techniques de détection isoto-
pique sur lesquelles se fonde le pro-
gramme 93 + 2 permettent d’effectuer
ce que I’on nomme une surveillance
de I’environnement : on recherche d’in-
fimes quantités de matiére radioactive
qui serait inévitablement libérée par
les usines et installations nucléaires.
Des techniques de spectrométrie de
masse, par exemple, permettent I’ana-

lyse isotopique d’échantillons conte-
nant moins d’un milliardiéme de
gramme de matiere. Les proportions
d’uranium 235 et d’uranium 238 étant
guasi identiques dans tous les mine-
rais d’uranium, des échantillons pré-
sentant un rapport supérieur ou
inférieur révéleraient un probable enri-
chissement.

De méme, des concentrations éle-
vées en plutonium signaleraient qu’un
retraitement a été effectué, et la détec-
tion de produits de fission nucléaire,
tels I’iode radioactif et des isotopes
du krypton, sur les murs ou sur les
équipements, ainsi que dans des échan-
tillons de sol, d’air, de végétation et
d’eau prélevés sur des sites choisis avec
pertinence, serait I'indice d’une fabri-
cation d’armes nucléaires.

L’'lran, qui a accepté des inspec-
tions de tous ses sites industriels, ne
devrait pas s’opposer a la mise en
place d’un programme de surveillance
de I’environnement sur I’ensemble de
son territoire. L’AIEA, pour sa part,
pourraitexiger une application géné-
ralisée de ces techniques, qui se sont
révélées performantesen Irak (le pro-
gramme 93 + 2 ne détecterait pas
I’acquisition de matiéres de qualité
militaire au marché noir ou le vol
d’une bombe atomique «mal sur-
veillée»). Pourra-t-on toutefois justi-
fier politiguement d’en faire plus en
Iran que dans un autre pays?

Avec ses colossales réserves de gaz
naturel et la proximité des marchés en
croissance d’Asie et d’Europe de I'Est,
I’lran pourrait devenir un acteur éco-
nomique de premier plan au cours du
siecle prochain. L’importance crois-
sante du gaz naturel, le renforce-
ment des liens économiques avec
d’autres pays et la stimulation du
développement économique intérieur
devraient tempérer les ambitions
nucléaires du pays. L’'lran peut s’évi-
ter les dépenses exorbitantes d’un pro-
gramme nucléaire... si ses intentions
sont vraiment pacifiques.
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Les premiers hominides
en Afrique

MEAVE LEAKEY = ALAN WALKER

La découverte d’une nouvelle espéce d’hominidés primitifs recule les origines
de la bipédie vers quatre millions d’années.

n 1965, a Kanapoi, au Nord du
Kenya, Bryan Patterson et ses col-
legues de I’'Université de Harvard
dégagent un morceau de I’articu-
lation du coude d’un hominidé, c’est-
a-dire d’un primate qui marche avec le
corps redressé. Certaines caractéristiques
rappellent un genre d’hominidé primi-
tif, Australopithecus (communément
nommeé australopitheque), découvert
une quarantaine d’années auparavant
en Afrique du Sud, mais, selon Patter-
son, ce fragment d’os se rapproche plus,
par ses détails, de celui d’'un homme
moderne que de I'autre humérus d’aus-
tralopithéque connu a I’époque.

L’age du fossile de Kanapoi est
étonnant: selon les techniques de data-
tion rudimentaires utilisées, il est
bien plus ancien que les autres aus-
tralopitheques découverts jusqu’alors.

Néanmoins, dans les années qui sui-
vent, les anthropologues découvrent
les restes d’un si grand nombre d’ho-
minidés primitifs que I’lhumérus de
Kanapoi est oublié. L'importance de
cette découverte ne sera reconnue
gu’une trentaine d’années plus tard :
associé a d’autres, ce fossile établit
I’existence d’une nouvelle espece d’aus-
tralopitheque, la plus ancienne que
nous connaissions. Les origines de la
marche bipéde sont ainsi repoussées
a plus de quatre millions d’années.
Les ancétres directs du genre Homo
(dont fait partie notre propre espéce,
Homo sapiens) appartiennent au genre
Australopithecus, dont I'apparition fut
longtemps située il y a 3,5 millions d’an-
nées. Les premiers spécimens, décou-
verts en Afrique du Sud, indiquaient
I’existence d’au moins deux especes

d’australopitheques : Australopithecus
africanus et Australopithecus robustus.
Les os des jambes de ces deux espéeces
faisaient penser que celles-ci étaient
bipédes, ce qui caractérise ’'homme
parmi les primates. Cette bipédie a
été confirmeée en 1978 par ladécouverte,
sur le site de Laetoli, en Tanzanie, d’'une
série spectaculaire d’empreintes de
pieds laissées il y a 3,6 millions d’an-
nées par trois australopithéques qui tra-
versaient une zone couverte de cendres
volcaniques humides.

Australopithecus africanus et Aus-
tralopithecus robustus avaient tous deux
des cerveaux assez petits, et leurs
canines différaient de celles des singes
modernes : elles faisaient a peine saillie
du reste de la rangée de dents. La
plus récente de ces deux especes, Aus-
tralopithecus robustus, était bizarrement
adaptée a lamastication: elle avait des
prémolaires et des molaires énormes,
associeées a des crétes osseuses situées
sur le crane qui servaient probablement
de point d’ancrage a de puissants
muscles masticateurs.

Une profusion
d’australopithéques

D’autres especes d’australopithéques
furent progressivement identifiées.
Ainsi, en 1959, Mary Leakey déterra,
en Afrique de I’Est, un créne d’une autre
espece étroitement apparentée a Aus-
tralopithecus robustus. Les différences

1. AUSTRALOPITHECUS ANAMENSIS est un hominidé qui a vécu il
y aquatre millions d’années. Les paléontologues I’ont identifié grace
a une machoire et une partie de la face (a gauche), des fragments
d’os de bras (au centre) et des fragments de tibia (a droite). Ces
derniers fossiles indiquent que cet hominidé marchait en position
dressée, ce qui en fait le plus ancien primate bipede connu.
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entre les cranes découverts dans le Nord-
Estde I’ Afrique, en Ethiopie etau Kenya,
etceux qui avaient été trouvés en Afrique
du Sud conduisirent les anthropologues
a distinguer deux espéces d’australo-
pitheques dits robustes.

En 1978, Donald Johanson, aujour-
d’huial’Institut des origines de ’'homme
de Berkeley, Tim White, de I’'Univer-
sité de Berkeley, et Yves Coppens, du
College de France, ont identifié une autre
espece, Australopithecus afarensis, a par-
tir de quelques ossements et de quelques
dents d’hominidés provenant du site de
Laetoli, ainsi que d’une importante
collection provenant de larégion de I'Ha-
dar, en Ethiopie (parmi lesquels figurait
le célébre squelette nommé «Lucy»).
Selon une datation radiométrique, cette
espéce vivaitilya3,6a2,9millions d’an-
nées: c’étaitalors la plus ancienne espéce
d’australopithéque connue.

Australopithecus afarensis est I'espéce
la plus étudiée et, certainement, celle
qui aengendré le plus de controverses
depuis 20 ans. Les Australopithecus
afarensis sont-ils vraiment différents des
Australopithecus africanus trouvés en
Afriqgue du Sud? Les fossiles de Tan-
zanie et d’Ethiopie, voire seulement
ceux de Hadar, appartiennent-ils tous
a une seule et méme espece? La data-
tion de tous ces fossiles est-elle exacte?

Lacontroverse la plus vive concerne
la locomotion d’Australopithecus afa-
rensis. La structure de plusieurs os et
des articulations est typique d’animaux
grimpant aux arbres. Ces caractéris-
tiques indiquent-elles que ces homi-
nidés passaient une partie de leur
temps dans les arbres, ou ont-elles seu-
lement été léguées par de lointains
ancétres arboricoles? La réponse a cette
guestion indiquerait si Australopithe-
cus afarensis vivait plutdt dans la forét
ou plutét dans la savane.

Au début des années 1990, un bon
nombre de traits communs a tous les
australopithéques étaient établis : bipé-
die, cerveau de la taille de celui d’un
grand singe, larges dents recouvertes

d’une épaisse couche d’émail etimplan-
tées dans des machoires puissantes,
canines non saillantes ; les males
devaient étre plus grands que les
femelles et, enfin, la croissance était
rapide et la maturité sexuelle précoce.
Nous savions aussi comment chaque
espéce s’était adaptée a sa niche écolo-
gique, mais les origines des australo-
pithéques demeuraient obscures : pour
étudier la période qui sépare le der-
nier ancétre commun de I’homme et du
chimpanzé (il y a entre 5 et 6 millions
d’années) d’Australopithecus afarensis (il
y a 3,5 millions d’années), on ne dis-
posait que de quelques fragments d’os,
de dents et de machoires d’hominidés.

Des fouilles
gui comblent un vide

Les découvertes faites au Kenya depuis
qguelques années ont comblé une par-
tie de cet intervalle de temps. Depuis
1982, des expéditions organisées par
les muséums nationaux du Kenya dans
le bassin du Lac Turkana, au Nord du
Kenya, trouvent des restes d’homini-
dés qui ont vécu il y a prés de quatre
millions d’années. Ces fossiles sont sur-
tout des dents isolées (aucun maxil-
laire ni aucun crane n’ont été retrouveés),
qui ressemblent aux restes d’Austra-
lopithecus afarensis trouvés a Laetoli ;
les hominidés auxquels ils ont appar-
tenu restaient inconnus. Toutefois, des
fossiles plus complets que nous avons
mis au jour lors de nos campagnes de
fouilles dans la baie d’Allia, sur la
rive Est du lac Turkana, éclairent I’his-
toire des hominidés.

Le site de la baie d’Allia est une
couche sédimentaire qui contient des
millions de fragments d’os et de dents
provenant d’une grande variété d’es-
péces animales, y compris des homi-
nidés. La couche affleure au flanc d’une
colline, dont le sommet est recouvert
d’une couche de cendres volcaniques
durcies, le tuf de Moiti. L’age de ce tuf
a été estimé par datation radiométrique




aplusde 3,9 millionsd’années: les fos-
siles, qui reposent plusieurs metres en
dessous, sont donc plus anciens.

Les fossiles de la baie d’Allia ont
été déposés par le précurseur du fleuve
Omo, qui draine aujourd’hui les hauts
plateaux du Nord de I'Ethiopie et se
jette dans le lac Turkana, d’ou I'eau
ne s’échappe que par évaporation.
Frank Brown, de I'Université de I'Utah,
et Craig Feibel, de I’'Université Rutgers,
ontmontré gu’il n’en a pas toujours été
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2. L’ARBRE GENEALOGIQUE des hominidés nommés australopithéques comporte plusieurs
especes ayant vécu il y a 4 a 1,25 millions d’années. Il y a 2 millions d’années, un nouveau
genre, Homo (qui comprend notre propre espéce Homo sapiens), aurait évolué a partir

d’une de ces especes.
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3. LE BASSIN DU TURKANA servait d’habitat a Australopithecus anamensis, il y a envi-

ron quatre millions d’années. Il y a 3,9 mil
tout le bassin (a gauche), et la baie d’Allia s

lions d’années, une riviere serpentait dans
’est formée dans la bande de forét (en vert)

qui bordait cette riviere. Il y a 4,2 millions d’années, le bassin était empli d’un immense
lac (a droite), et un second site, Kanapoi, était alors situé sur le delta d’une riviére ali-

mentée par le lac.

roulés et usés pendant leur transport
sur une grande distance par les eaux
du fleuve. D’autres fossiles, mieux
conserveés, proviennent d’animaux qui
vivaient sur les rives du fleuve ou a
proximité. Parmi ceux-ci figurent plu-
sieurs especes de singes, apparentées
aux colobes actuels, qui se nourrissaient
de feuilles, et des antilopes dont les des-
cendants actuels fréquentent des zones
densément boisées. Nous avons aussi
retrouvé des fossiles d’hominidés bien
conserves : ces hominidés primitifs
habitaient, au moins occasionnellement,
les rives du fleuve.

Comment se rattachent-ils aux
autres espéces connues? Les machoires
et les dents retrouvées dans la baie d’Al-
lia, ainsi qu’un radius (I’os externe de
I’avant-bras) presque complet dégagé
des sédiments de Sibilot, plus au Nord,
présentent un mélange de caractéres
primitifs (propres aux ancétres com-
muns des singes et des hommes) et plus
évolués (spécifiques des hominidés
ultérieurs).

Retour a Kanapoi

De I'autre c6té du lac Turkana, a
145 kilomeétres au Sud, se trouve le
site de Kanapoi, ou Patterson avait
faitsadécouverte en 1965. L'un d’entre
nous (M. Leakey) y a repris les fouilles
qui avaient été interrompues. A Kana-
poi, un ensemble de ravins profondé-
ment creusés par I’érosion fait affleurer
les sédiments, mais la chasse aux fos-
silesestdifficile : une carapace de galets
de lave et de scories volcaniques
recouvre les dents et les petits osse-
ments. Les fossiles ont été préserveés
dans les sédiments d’une riviére, ancétre
de I'actuel fleuve Kerio, qui coulait a
cette époque vers le bassin du Tur-
kana et se jetait dans un ancien lac,
gue nous avons nommeé lac Lonyumun.
Ce lac aurait atteint son extension maxi-
male il y a4,1 millions d’années, avant
d’étre comblé par les sédiments.

Les fouilles ayant surtout livré
des restes de repas de carnivores, les
fossiles sont fragmentés. Nous avons
toutefois dégagé deux mandibules
presque complétes, un maxillaire et
une face inférieure complets, le tiers
supérieur et le tiers inférieur d’un tibia,
des fragments de crane et plusieurs
ensembles de dents isolées. Aprés une
étude comparative des fossiles retrou-
vés dans la baie d’Allia et a Kanapoi
(y compris du fragment retrouvé par
Patterson), nous avons conclu que les
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caractéristiques anatomiques de ces
spécimens les différenciaient assez des
autres hominidés primitifs connus pour
gue nous les attribuions a une nouvelle
espéce, Australopithecus anamensis
(du mot turkana anam, qui signifie lac).

L’étude de I’évolution géologique
du bassin montre que les fossiles d’Aus-
tralopithecus anamensis datent de 4,2 a
3,9 millions d’années. Aujourd’hui, lan
McDougall, de I’'Université nationale
australienne, cherche a préciser I’'age
du tuf de Kanapoi, couche de cendres
volcaniques qui recouvre la plupart
des fossiles de ce site ; ses résultats pré-
ciseront I’age des fossiles et I’histoire
de ce bassin lacustre.

CHIMPANZE

A quoi ressemblait Australopithecus
anamensis? Ses machoires sont primi-
tives : leurs deux cOtés sont rapprochés
et paralléles, comme chez les grands
singes actuels, et non écartés vers I'ar-
riere de la bouche, comme chez les
hominidés plus évolués, dont ’homme.
La mandibule d’Australopithecus ana-
mensis ressemble aussi a celle du chim-
panzé dans la zone de jonction entre
les cotés droit et gauche. Par ailleurs,
le canal de I’oreille externe d’Australo-
pithecus anamensis était petit, ressem-
blantainsi plus acelui des chimpanzés
gu’a celui des hominidés plus récents.

Les dents, en revanche, semblent
plus évoluées: I'’émail est épais, comme

AUSTRALOPITHECUS ANAMENSIS

chez les autres especes d’australopi-
théques, alors gu’elle est mince chez les
grands singes africains. Cet épaissis-
sement indiquerait qu’Australopithecus
anamensis avait déja changé de régime
alimentaire et qu’il consommait des ali-
ments beaucoup plus durs, bien que les
caractéristiques de ses machoires et
de son crane soient encore proches de
celles des singes.

L’os d’Australopithecus anamensis qui
nous a apporté le plus d’informations
est un tibia presque complet. Cet os,
gui soutient une partie du poids du
corps, est trés différent chez un bipede
etchez un quadrupede. Or, par sataille
et presque tous les traits anatomiques

HOMME

MACHOIRE

TIBIA

Chez le chimpanzé
et chez Australopi-
thecus anamensis,
les mandibules
ont une forme en U.

La machoire
humaine s’élargit
vers le fond
de la bouche.

Chez Australopithecus
anamensis

et chez I’homme,

I'extrémité haute
du tibia est plus large,
en raison de 'os
spongieux
supplémentaire |
servant a amortir

les chocs

chez les bipedes.

L'extrémité du tibia,

située pres du genou,
aune formeenT

chez le chimpanzé.

Les primates
tels que les chimpanzés,

- qui s’appuient sur les P
HUMERUS phalanges en marchant, Chez Australopithecus ||
il possédent un profond anamensis
| creux ovale a la base et chez ’lhomme, ]
de I'humérus permettant les os du bras ;II

un verrouillage efficace

du cubitus dans 'humérus,
ce qui stabilise I'articulation
du coude.

ne présentent pas
cette particularité
anatomique,
ce qui suggere que,
tout comme I'homme,
Australopithecus ana-
mensis ne marchait pas
a quatre pattes, en
appui sur ses phalanges.

ressemblances et les différences entre ces especes pour détermi-
ner leur degré de parenté. lls en déduisent le parcours évolutif des
hominidés depuis que les lignées des chimpanzés et des humains
se sont séparées, il y a cing ou six millions d’années.

4. LES FOSSILES d’Australopithecus anamensis (au centre) ont des
caractéres anatomiques communs avec I’homme (a droite) et avec
le chimpanzé (a gauche). La méachoire, le tibia et I’lhumérus sont
particulierement significatifs. Les paléoanthropologues utilisent les
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des articulations de la cheville et du
genou, le tibia découvert a Kanapoi res-
semble a celui découvert a Hadar et
attribué a Australopithecus afarensis, bien
qu’un million d’années les sépare.

Savane ou forét

Les fossiles d’autres animaux déga-
gés a Kanapoi indiquent que I’envi-
ronnement différait de celui de la baie
d’Allia, sur I'autre rive du lac. Les
chenaux du fleuve qui a déposé les sédi-

5. LES ENVIRONS du lac Turkana ne se sont désertifiés que récem-
ment : a I’époque ou Australopithecus anamensis vivait dans ces
parages, il y a quatre millions d’années, la région était couverte par

6. LE PALEONTOLOGUE Alan Walker (au premier plan) et deux de
ses collégues fouillent le site de la baie d’Allia, sur les rives du
lac Turkana, au Kenya, ou plusieurs restes d’Australopithecus ana-

ments de Kanapoi étaient probable-
ment bordés de minces bandes de forét,
qui les séparaient de lasavane. Comme
dans la baie d’Allia, nous avons
retrouvé les restes d’antilopes a cornes
en spirale, qui vivaient certainement
dans des fourrés denses, mais aussi
de bubales et d’autres antilopes
typiques des grands espaces : lasavane
n’était pas tres éloignée du fleuve. Aus-
tralopithecus anamensis vivait-il dans
cette savane, dans la forét, ou indiffé-
remment dans ces deux milieux?

A I’époque ol nous découvrions
les restes d’ Australopithecus anamensis,
une équipe dirigée par Tim White
découvrait en Ethiopie, sur le site
d’Aramis, des fossiles d’hominidés
encore plus anciens : des dents isolées,
une partie de lamandibule d’un nour-
risson, des fragments d’un créane
d’adulte et des os de bras, tous datés
d’environ 4,4 millions d’années. Ces
restes, d’abord attribués a une nouvelle
espéce d’australopithéques, Australo-
pithecus ramidus, I'ont ensuite été a un

les eaux de I’ancien lac Lonyumun, ou se jetaient des riviéres bor-
dées de foréts verdoyantes. Le lac a été progressivement comblé
par des dépots sédimentaires.

mensis ont été découverts. La couche d’ossements fossilisés est
une bande sombre d’environ 40 centimetres d’épaisseur au som-
met de la tranchée.
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nouveau genre, Ardipithecus. D’autres
fossiles, découverts prés de ceux des
hominidés, tels des graines ou des o0s
de singes et d’antilopes de forét, indi-
gueraient que ces hominidés vivaient
aussi dans une zone boisée dense.

Cette nouvelle espéce est I’lhomi-
nidé le plus primitif que nous connais-
sons. Elle relie les singes africains aux
australopitheques. Les fossiles d’Ar-
dipithecus ramidus présentent des res-
semblances anatomiques avec les
grands singes africains actuels, telles
lafinesse de lacouche d’émail dentaire
et la robustesse des os des bras, tan-
dis que d’autres caracteéres, telle la
forme du trou occipital, présent a la
base du crane, qui permet la liaison
entre le cerveau et la moelle épiniére,
les rapprochent davantage des homi-
nidés plus évolués.

L’attribution d’un degré d’évolu-
tion plus ou moins avancé a ces homi-
nidés est toutefois délicate. Selon des
études génétiques, ’hnomme et le chim-
panzé dérivent d’un ancétre commun
qui s’était auparavant différencié du
groupe des gorilles. C’est pour cette rai-
son que les paléontologues utilisent
souvent les deux especes de chimpan-
zés (Pan troglodytes et Pan paniscus) pour
illustrer les caractéres primitifs. Depuis
la divergence de la lignée humaine et
de celle des chimpanzés, ces derniers
ont toutefois disposé d’un méme laps
de temps que les humains pour évo-
luer, et nous connaissons mal les carac-
téristiques du dernier ancétre commun.

Un ancétre de ’homme?

Avec de nombreux traits primitifs, Ardi-
pithecus semble proche de la divergence
entre les lignées de I’homme et des
chimpanzés. Plus récemment, T. White

et son équipe ont retrouvé divers frag-
ments d’un méme squelette d’Ardipi-
thecus dans la région de I’Awash
Moyen, en Ethiopie. Nous attendons
impatiemment leur analyse.

D’autres découvertes de fossiles
d’australopitheques ménagent de nou-
velles surprises, en particulier sur la
répartition géographique de ce genre.
Ainsi, une équipe dirigée par Michel
Brunet, de I’Université de Poitiers, a
découvert en 1995, au Tchad, la partie
antérieure d’une mandibule et une dent
isolée qui datent de 3,5 millions d’an-
nées. M. Brunet et ses collégues ont éta-
bli que ces os appartenaient a une
nouvelle espéce, Australopithecus bah-
relghazali. De maniére surprenante, ces
fossiles ont été découverts a 2 500 kilo-
metres a I’Ouest de la vallée du Rift,
dans une zone fort éloignée de I’ Afrique
de I’'Est et du Sud ou les fossiles d’aus-
tralopitheque avaient été trouvés jus-
qu’a présent.

Pendant de nombreuses années, les
paléoanthropologues ont supposé que
la marche bipede était apparue dans
la savane, ou elle aurait protégé le dos
desardeursdusoleil et libéré les mains
pour le transport de la nourriture.
A. Kortland, puis Yves Coppens ont
méme proposé que I'ouverture de la
vallée du Rift ait contribué a I’évolu-
tion, & I'Est, des ancétres des homini-
dés (les ancétres des grands singes étant
a I’Ouest). Toutes ces hypothéses sont
aujourd’hui remises en question : les
hominidés les plus anciens que nous
connaissons aujourd’hui, Ardipithecus
ramidus, Australopithecus anamensis et
méme Australopithecus bahrelghazali ont
été découverts dans un environnement
boisé, a I’'Ouest comme & I’Est du Rift.
Pourquoi alors les ancétres de ’homme
se sont-ils un jour redressés?

Meave LEAKEY dirige le département de
paléontologie des muséums nationaux
du Kenya, & Nairobi. Alan WALKER est
professeur d’anthropologie et de biolo-
gie a I'Université de Pennsylvanie.
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Les reliefs sous-marins

Des technigues modernes de sonar fournissent des cartes des fonds
sous-marins aux abords des continents et en révelent la diversité.
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ers -85, le Grec Posidonius prit

la mer pour une curieuse mis-

sion. Il ne transportait pas de

marchandises, pas de passagers,
et il n’était pas envoyé pour une
mission guerriere. Il cherchait sim-
plementa découvrir la profondeur de
I’océan. Aprés avoir stoppé son navire
au milieu de la Méditerranée, il fit
descendre une grosse pierre et mesura
gu’il fallait prés de deux kilometres
MONT SHASTA de corde avant que la pierre ne touche
le fond. Posidonius et ses hommes
devaient jubiler, du moins jusqu’au
moment ou il leur fallut remonter
les 2 000 métres de corde.

Pendant 2 000 ans, les géometres
marins et les océanographes conti-
nuerent a utiliser cette méthode de
sondage pour déterminer les pro-
fondeurs de I’océan : ne nous éton-

° nons pas que leurs progres aient été
RANCISCQ lents. Puis, durant les années 1920, les
océanographes ont mis au point les

premiers sonars : ils émettent des

ondes sonores qui sont réfléchies

par le fond océanique et analysent la

durée de leur propagation pour déter-

miner la profondeur de I’'océan. Grace

d.:% aux innombrables mesures fournies

ﬁ- 12 .i BAIE DE MONTEREY par ces instruments, les océano-
graphes ont commencé a se repré-

senter le relief des fonds sous-marins.

Au cours des derniéres décennies,
des ingénieurs ont congu des disposi-
tifs acoustiques encore plus perfec-
tionnés, accélérant ainsi la cartographie
des fonds. Les programmes de carto-

p e | H graphie du relief sous-marin furent

FoE i i d’abord subventionnés par I’armée,

redd & P o ! mais, aujourd’hui, les considérations
: f i L L g économiques ont pris le relais.

R i’ i ) En 1981, les pays ouverts sur lamer

: N : ont déclaré que les eaux et les fonds

F 5 1 marins qui bordent leurs cotes sur une

] largeur de 370 kilométres sont des

«zones économiques d’exclusivité».

Pour estimer la valeur des vastes éten-

SHSRET dues sous-marines revendiquées par

. avar s il A T les Etats-Unis, les Américains ont

1 » v exploré, entre 1983 et 1993, plusieurs

. :-f . a des régions annexées. lls ont ainsi com-

o Pty A pilé des cartes de plus de 200 000 kilo-

: meétres carrés de fonds marins au large

des cotes atlantiques et pacifiques, et
au large du golfe du Mexique.

" . : 1. DES IMAGES DU RELIEF SOUS-MARIN
! ' 1 L | 1 ont été élaborées par ordinateur, a partir

g des données enregistrées par des sonars (pour
les zones situées a droite de la ligne noire).
On observe ainsi les formations géologiques
sous-marines, ici a I’Ouest de la cote paci-
fique des Etats-Unis.

L. Pratson et W. Haxby
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