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EDITORIAL

Enterrer le gaz carbonique?

L’homme n’est plus un animal darwi-
nien: pour survivre au réchauffement de la
Terre dO a I’accumulation des gaz a effet
de serre, principalement le gaz carbonique,
il ne peut attendre qu’une mutation aléa-
toire transforme son génome en une forme
mieux adaptée a un nouvel environnement.

La conquéte du feu a fait I'Homo techno-
logicus. Les remedes aux problémes posés
par la maitrise incomplete des produits de
combustion seront technologiques. «Et tu
seras pareil, Nathanaél, a qui suivrait, pour
le guider, une lampe que lui-méme tiendrait
en sa mainy, ironisait Gide. A tort. Cette
lampe éclaire les solutions, quand elles
sont nécessaires.

Le gaz carbonique résulte de I’'oxydation
du carbone stocké dans les combustibles fos-
siles et le bois. La réinsertion de ce carbone
atmosphérique dans le bois par une refores-
tation massive est une vieille idée, irréaliste
par I'ampleur du reboisement nécessaire.

Des scientifiques proposent d’injecter le
gaz carbonique au fond des océans. Ce serait
échanger une forme de pollution pour une
autre, mais relativement moins importante :
I’'océan contient 50 fois plus de gaz carbonique
gue I’'atmosphere. De plus, le gaz mettrait plu-
sieurs siecles a remonter a la surface.

D’autres chercheurs pensent réinsérer le
gaz carbonique, d’ou il vient, des profondeurs
de la Terre. Les gisements de gaz naturel
contiennent des proportions importantes
de gaz carbonique, et le remplissage des gise-
ments épuisés n’aurait pas d’effet écologique.

Enfin la dispersion dans I’atmosphere
du gaz carbonique n’est pas une fatalité : un
mélange sous pression de charbon en pré-
sence de vapeur d’eau produirait de I’hy-
drogeéne qui serait le combustible de centrales
électriques, et le gaz carbonique serait séparé
et séquestré sous terre. Le surcolt de cette
méthode est évalué a 30 pour cent.

Ces solutions techniques nous feraient sor-
tir de I’'impasse : les pays développés ne
peuvent interdire aux pays en voie d’indus-
trialisation une augmentation de leurs émis-
sions de gaz a effet de serre.

Philippe BOULANGER
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Concours de citations

hasles — en voila un qui sait faire

jouer sarelation : grace aelle, tous
les lycéens connaissent son nom. Peut-
étre détient-il méme un record : étre, de
tous les savants, celui dont le nom est le
plus souvent prononcé. A moins que le
détenteur de ce record ne soit Fourier,
moins fréquenté par les écoliers certes,
mais qui a donné son nom a une foule
d’objets scientifiques, utilisés dans des
branches variées? Ou Arago, vu I'im-
portance du boulevard qui porte son nom
a Paris? Ou encore les fréres Lumiere?
Non, écartons ces derniers : ce sont des
tricheurs, qui se sont arrangés pour que
leur patronyme coincide avec un mot
usuel, dans I'espoir que le bon peuple
croie citer leur nom chaque fois qu'il uti-
lise un terme dont, en fait, I'étymologie
remonte au latin.

En tout cas, il n'est pas sdr a priori
que le savant nommé le plus souvent
figure parmi ceux qu’on tient générale-
ment pour grands parmi les grands — New-
ton, Gauss ou Einstein. Lhistoire présente
si souvent des bizarreries... D’ou ce jeu-
concours gue je me permets de propo-
ser. Il tient en une seule question : «Quel
est le savant dont le nom est le plus
souvent prononcé de par le monde ?»
L'originalité de mon jeu-concours est que
je n'aurai jamais la moindre idée de la
réponse correcte. Méme si les milliers de

lettres que je ne manquerai pas de rece-
voir convergeaient vers un seul et méme
savant, cela ne suffirait pas a lui faire
prendre indiscutablement la téte du pelo-
ton au niveau mondial.

Dans ces conditions, faire miroiter une
promesse de récompense au vainqueur
serait de la pure mauvaise foi. C'est juste
pour I'honneur...

Noyaux de discorde

uf! Quand les Américains, les

Russes et les Allemands se que-
rellent, on peut craindre une nouvelle
guerre mondiale. Grand merci, le dan-
ger semble écarté. Merci qui? Merci
I'Union internationale de chimie pure et
appliquée. Cette derniére vient — enfin —
de baptiser officiellement les éléments
transuraniens de la table de Mendeleiev
de numéro atomique entre 104 et 109.
Le 104 s’appellera rutherfordium ; le 105,
dubnium ; le 106, seaborgium ; le 107,
bohrium ; le 108, hassium ; le 109, meit-
nerium. Sous ces élégantes dénomina-
tions, il m’a semblé pouvoir repérer I’An-
glais Rutherford, I’Américain Seaborg,
le Danois Bohr, le Norvégien Hassel, I'Au-
trichienne Meitner et — mon savoir en
histoire de la chimie étant ce qu'il est —
I'inconnu Dubny. (Renseignements pris,
il semblerait qu’il s’agisse du laboratoire
russe de Dubna.)

Le b a ba du babou

u'est-ce qu’un «sol a dégradation négative»? C’est, évidemment, un sol

dont la qualité s’améliore. Le terme «sol a dégradation négative» est forgé
par Jacques Weber, qui proteste ainsi contre le pessimisme, systématique selon
lui, des considérations touchant I'écologie de la planete. Il reproche en particulier
a la FAO d’avoir un département «dégradation des sols». Au passage, notons que
Weber repose implicitement la question de la valeur de «moins par moins». For-
mellement, ¢a fait plus : un sol a dégradation négative est un sol qui s’améliore.
Aucun doute. Mais psychologiquement, moins par moins, ¢a fait moins — et plutét
deux fois qu’une! Aucun doute non plus. On imagine fort bien des titres alarmistes
dans les journaux : «La dégradation des sols est de plus en plus négative.»
(Axiales, ASTS, n° 24, 3¢ trimestre 1997.)

Continuons d’enrichir notre vocabulaire. Cette fois, il s'agit d’établir de fines
nuances entre trois types de langages savants. "Le langage scientifique, le jargon et
le babouisme sont trois choses différentes. Le langage scientifique, c’est de nom-
mer de nouveaux concepts : théorie des promenades, théorie des catastrophes... Le
jargon consiste a désigner par des termes scientifiques ce qu’on pourrait appeler
d’une maniére normale ; au lieu de dire “envie d’apprendre®, on dit “pulsion épisté-
mophilique“. Le “babou* est un homme qui utilise le langage scientifique sans en
connaitre la signification, mais parce que cela marque bien.» (Bruno Lussato, Les
nouvelles technologies, ASTS, 3¢ trimestre 1997.) Pédant pour pédant, il me reste une
question : d’ou vient le mot babou?
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Par Didier Nordon

La décision de I'Union internationale
de chimie a bel et bien «mis fin a vingt
ans de polémiques entre des laboratoires
américains, russes et allemands». Il n’est
pas de querelle si futile qu’elle ne puisse
dégénérer en véritable guerre. Dire que,
pendant tout ce temps, inconscients du
danger, nous dormions sur nos deux
oreilles...

Aveuglément sourd

"hostilité fut sourde, c’est-a-dire

« muette», écrit le premier, évo-
quant une rencontre glaciale entre son
pére et lui. «Frangois Bayrou a souffert,
vis-a-vis de mes propositions, d’une sorte
de cécité auditive volontaire», déclare le
second.

Le premier, c’est Francois Weyergans,
écrivain réputé pour son humour, mais
dont le dernier roman m’a plut6t ennuyg,
mis a part le bon mot cité ci-dessus. Le
second, c’est Roger Fauroux, homme
politique tout ce qu'il y a de sérieux et
respectable, mais dont le concept de
cécité auditive — qui témoigne chez son
auteur d’'une exceptionnelle surdité
visuelle! — m’a bien fait rire (Libération,
21 octobre 1997).

Bref, les hommes, tout comme les
sens, jouent & contre-emploi.

Timbreés

T erribles lapsus... lls vous échap-
pent quand vous vous croyez tran-
quille, que vous relachez votre attention.
Il faut vraiment une toute petite rubrique,
toute modeste dans son coin, celle de la
philatélie, pour que Le Monde se laisse
aller a dire ce qu'il pense vraiment de notre
plus vénérable Institution. «Lundi 20
octobre 1997, La Poste a mis en vente
deux timbres aux themes trés diffé-
rents : Le Collége de France, a 4,40 F, et
La Qualité, a 4,50 F.»

Que La Poste estime qu'il manque dix
centimes au College de France pour
atteindre a la Qualité, passe encore. Mais
que le journal favori des intellectuels
vienne en rajouter! En tout cas, je sais
désormais quoi répondre aux nombreux
collégues qui s’étonnent de voir que
—amon age! - je ne sois pas encore titu-
laire d’une chaire audit College. C’est que
je vise un but «trés différent» : la Qua-
lité, bien sar.




Jongler avec des chiffres

L ‘art de jouer avec les lettres et de jon-
gler avec les mots est une caracté-
ristique des membres de I'Oulipo. Ce
mois-ci, je voudrais transposer aux
chiffres deux idées de deux de ses
membres hélas disparus : Raymond
Queneau et Georges Pérec. R. Que-
neau dans son livre Exercices de style
raconte de 99 maniéres différentes la
méme histoire. Pour nous, «l’histoire»
sera le millésime de la nouvelle année
soit 1998 quel ‘on devra écrire en utili-
sant les chiffres 1, 2, 3, ... 8, 9 dans
I'ordre et les symboles mathématiques
+ = * 1,7V, 1, (). Envoiciun exemple :
1998 = (1+2)*3/4*(5*6+7)*8*V9
qui utilise 13 symboles. Notez que la
concaténation de chiffres n’est pas licite
et que les parenthéses ne sont néces-
saires que pour lever une ambiguité. Au
lieu de «raconter» 1998 de 99 facons

différentes, nous nous contenterons
de neuf styles. L'idée du style, nous I'em-
prunterons a Georges Pérec qui, dans
son livre La disparition, réussit la gageure
de raconter une histoire sans utiliser la
lettre e! Nos neuf histoire devront étre
écrites en supprimant successivement
un chiffre de 1 a9 (en utilisant les autres
chiffres toujours dans 'ordre). Saurez-
vous écrire ces neuf «histoires» de fagon
concise, c'est-a-dire en utilisantle moins
de symboles mathématiques possibles?

Envoyez vos réponses aux questions
sur carte postale a Pour la Science,
8, rue Férou, 75006 Paris. Parmi les
réponses exactes regcues pendant le
mois dejanvier 1998, dix gagnants tirés
au sort recevront un livre.

REPONSE AU JEU-CONCOURS N° 41

es lecteurs assidus de Pour la

Science ont reconnu une forme dégui-
sée du probleme de Steiner décrit
dans l'article Le réseau le plus court
de M. Berne et R. Graham (Pour la
Science, mars 1989). En effet, pour amé-
liorer le patron proposé, il s’agissait de
trouver un chemin reliant les quatre som-
mets de la face supérieure du cube (et
de la face inférieure) de longueur plus
petite que 2v2. Le chemin de la figure
1 répond ala question. Sa longueur obte-
nue par un calcul trigonométrique élé-
mentaire est (1 +v3) < 2v2. Ceci conduit
aux deux patrons des figures 2 et 3 dont
la longueur totale a coller n’est que
6 + 4V3 = 12,928... Ces patrons sont
en fait minimaux pour la longueur a
coller, mais la démonstration dépasse
le cadre de cette solution. Enfin le titre
du jeu-concours Patron de périmetre
minimum pour un cube était ambigu, ce
qui a conduit deux lecteurs & me pro-
poser le patron de la figure 4 (ou les par-
ties ombrées pliées autour des pointillés
forment des «soufflets») dont le péri-
meétre est 8V2 = 11,613... bien inférieur
a celui des patrons des figures 2 et 3,
mais dont la longueur totale a coller
est néanmoins de 8 + 4v2 = 13,653...

P mmm === @

FIGURE 1

FIGURE 4

FIGURE 2

FIGURE 3
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Colle abusive

uiaeul'idée de coller unencartalapage

35 du numéro de décembre de Pour
la Science ? Aprés un premier essai rapide et
infructueux de décollage a la réception du
numéro, j'avais réservé cette délicate opération
a un apres-midi de surveillance d'un devoir : je
disposais de trois heures sans rien d’'autre a
faire que de surveiller une centaine d’éléves, par
ailleurs calmes. Malgré un outillage adapté, trois
heures plus tard, la page est tailladée et quelques
lambeaux de I'encart y restent attachés.

Le meilleur était pour la fin : en repartant,
et apres avoir mis I'encart ou ce qu'il en res-
tait & la poubelle, je referme le journal et je le
mets dans mon cartable. Arrivé chez moi, les
pages 34 et 35 sont solidement collées I'une
a l'autre! J'ai certes enlevé I'encart, mais pas
lacolle... Je réserve donc cette opération pour
un prochain aprés-midi de surveillance.

Paul COLIN, Douai

De nombreux lecteurs ont connu des mésa-
ventures semblables. Pour la Science leur
présente ses excuses. L'article Les faux sou-
venirs, d’Elisabeth Loftus, dans lequel I'en-
cart était placé, a été réimprimé : il est agrafé
au centre de ce numéro.

Brouillage et cryptographie

e logiciel «Transformy, proposeé par Jean-
Paul Delahaye et Philippe Mathieu pour
brouiller des images (voir Images brouillées,
images retrouvées, Pour la Science, décembre
1997) pourrait-il &tre utilisé en cryptographie?
En choisissant une image assez grande et de
rapport largeur sur hauteur convenable, il devrait
étre possible de rendre le temps de décodage
assez long pour décourager toute tentative.
David BLUM

Réponse de Jean-Paul Delahaye

Je ne pense pas que ce logiciel puisse
faire de la cryptographie. En calculant la lon-
gueur du cycle suivi par chaque point, il serait
assez facile de retrouver I'image. Pour obtenir
une méthode de cryptographie, il faudrait intro-
duire d'autres idées.

Guerre de I'information

'essai de «destruction» d’'un satellite a
I'aide d’un laser situé sur Terre, réalisé
par I'armée américaine (voir MIRACL, le laser
destructeur de satellites, Pour la Science,
décembre 1997), souligne que le contréle de
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I'information est aujourd’hui aussi important,
sinon plus, que celui du territoire. Supprimons
les moyens d’observation et de communica-
tion de I'ennemi : il deviendra aveugle, sourd
et muet. Détruisons son systéme de position-
nement par satellite : ses armées ne sauront
plus se repérer. Cela conduira-t-il 2 des guerres
plus «humaines»? On peut hélas en douter
auvu des conflits récents, y compris de la Guerre
du golfe ou la technique était omniprésente.
Frangois CHENE, Montauban

Concours et sélection

ainier Lanselle indique dans Les
R concours mandarinaux (voir Pour la
Science, décembre 1997), que les examens
«égalitaires» qui se sont développés en France
depuis le XIxe siécle ont été, au moins en
partie, inspirés par les concours mandarinaux.
Il souligne le paradoxe : I'idée de démocratie
et d’égalité était pourtant étrangére a la
Chine des mandarins. Depuis une trentaine
d’années, des sociologues ont montré un autre
paradoxe : le systéme égalitaire et mérito-
cratique francais favorise 'immaobilisme social.
L'origine sociale a en effet un poids statistique
déterminant dans la réussite scolaire et pro-
fessionnelle : I'égalité des chances semble
presqu’aussi étrangeére a la France républi-
caine actuelle qu'a la Chine des Han.
Christine JEAN, Roubaix

ans le numéro de décembre de Pour

la Science, I'éditorial commente sur-
tout I'article Les concours mandarinaux. Sa
derniére phrase : «On dit que cet examen a
inspiré I'institution du baccalauréat» est
toutefois inexacte, car le grade de bachelier
existait déja comme premier niveau des uni-
versités médiévales lorsqu’elles furent créées
au début du XIi€ siecle. L'esprit qui y régnait
alors était celui d'une communauté maitres-
étudiants : I'université avait le caractére
d'un «compagnonnage», d’une corporation
d’intellectuels jalouse de son autonomie
vis-a-vis du pouvoir politique, et méme de
I'autorité religieuse dont elle émanait pour-
tant. On était donc a I'opposé du systéme chi-
nois qui sélectionnait des fonctionnaires sou-
mis au pouvoir.

Comme il est dit dans I'article, ce n’est
qu’au XVIiie siecle que les pays occidentaux
ont cherché & imiter le systéme chinois. En
France, Louis XV, craignant I'influence des
Jésuites qui avaient créé de nombreux col-
léges d’enseignement secondaire, les évinga
vers 1762. Les enseignants recrutés pour
les remplacer furent sélectionnés selon le

modéle de recrutement des mandarins chi-
nois (décrit justement par les Jésuites, implan-
tés en Chine...) : ce fut la premiére mouture
du concours de I'agrégation.

Apres la suppression, sous la Révolu-
tion, de ce qui restait des universités fran-
gaises, ce type de modele s'imposa aussi pour
le recrutement dans les Grandes Ecoles
nouvellement créées. En dehors de I'élite res-
treinte qu’elles formaient, c’étaient les lycées
de type napoléonien, qui ne voyaient que
par elles, qui assuraient la quasi-totalité de
I'enseignement postélémentaire au siecle der-
nier. De sorte que le baccalauréat se calqua
aussi sur ce modele, bien que ce ne soit pas
un concours. Il est pourtant resté formelle-
ment le premier grade des universités :
c'est obligatoirement un docteur de I'uni-
versité qui préside les jurys de baccalau-
réat. Cette histoire est en rapport étroit avec
le probléme de coexistence de deux systemes
antinomiques pour I'enseignement supérieur
dans notre pays.

Maurice PASDELOUP, Labarthe sur Léze

Dioxines et risques

| est facile d'ironiser, comme le fait Jean-
Jacques Duby (voir Risques réels et
risques négligeables, Pour la Science,
novembre 1996), sur la petitesse des doses
de dioxine. Toutefois ces composés n’agis-
sent pas comme des toxiques ordinaires, mais
comme les plus puissants «dérégulateurs
du systeme hormonal», ainsi que I'a souli-
gné un volumineux rapport de I’Agence de
protection de 'environnement des Etats-Unis.
Cette action se produit donc a I'échelle de la
molécule. Une molécule gramme de dioxine,
soit environ 322 grammes, représente 6 x 1023
molécules. Un picogramme (10-12 gramme)
de dioxine contient donc environ deux mil-
liards de molécules, ce qui est un seuil pas

tout a fait négligeable.
Claude BLOCH, Montséret

Réponse de Jean-Jacques Duby

Jen’ironise pas sur ladioxine : je m'étonne
que les dioxines soient pergues comme une
telle menace pour la santé publique alors
qu’elles n’ont causé qu’'un seul déces en 50
ans, ce qui tend a prouver que les concentra-
tions auxquelles lapopulation est exposée doi-
vent bien étre inférieures au seuil de toxicité.
Que ces concentrations soient exprimées en
picogrammes ou en molécules par litre ne
change rien a I'affaire, méme si deux milliards
de molécules peuvent faire plus peur qu'un
picogramme.
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oologistes, botanistes, paléonto-

logues se plaignent des restric-

tions de leurs crédits de recherche

et du délabrement de leurs disci-
plines. Réclamations corporatistes?
Sans doute pas : c’est un fait que I'on ne
trouve plus de successeurs pour rem-
placer les systématiciens ou les spé-
cialistes des divers groupes animaux ou
végétaux. Ainsi, pour le secteur de
I’entomologie seulement, aucun spé-
cialiste en activité ne connait plus la sys-
tématique du groupe des drosophiles,
qui sont pourtant I'animal de choix de
la biologie moléculaire ; de méme, il
n’existe plus qu'un seul spécialiste au
monde de certains groupes d'araignées
et d’acariens.

Les sciences naturelles n’ont pas la
faveur des bailleurs de crédits de
recherche, qui considérent que les
activités de classification, prétendument
antiques et poussiéreuses, devraient
laisser la place a une biologie molécu-
laire brillante et universelle. Cepen-
dant la connaissance des organismes,
de leur physiologie, de leurs relations
avec les biotopes, ne pourrait-elle ren-
forcer les apports déja fascinants de cette
biologie moléculaire?

De surcroit, les films animaliers pas-
sant en salle (comme Microcosmos) ou
programmeés par la télévision font inva-
riablement de superbes audiences, prou-
vant que le public est intéressé par la
diversité de la vie qui nous entoure. Les
crédits attribués a ces recherches ne sont
pas a la mesure de leur succes!

Les services d’'aménagement du ter-
ritoire font de plus en plus appel a des
naturalistes, afin d’harmoniser activités
économiques et ressources naturelles.
Les agronomes ont besoin de spécia-
listes des faunes et flores sauvages, afin
de protéger ou d’améliorer les faunes
et flores domestiques. Un rendement
accru des plantes vivrieres, par exemple,
suppose une connaissance approfondie
de la biologie des especes «souches»
et des parametres physico-chimiques
de leurs milieux de vie. Des étudiants
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sciences de demain.

seront-ils encore formés a ces travaux
dans les institutions universitaires?

Apparemment pas. Pourtant notre
pays peut-il sacrifier des compétences
indispensables, mais devenues sirares?
Quand on devra parer rapidement aux
attaques d'un groupe d’insectes ou lut-
ter contre des algues envahissantes,
pourra-t-on attendre d’avoir formé de
nouveaux spécialistes de groupes hélas
négligés? Plus généralement, des acti-
vités de recherche peuvent-elles étre
sacrifiées sur 'autel des modes ? La bio-
logie moléculaire doit-elle évincer les
botanique et zoologie classiques pour
se développer? Les sciences naturelles
ne doivent-elles pas vivre, pour assu-
rer la poursuite des progrés de la biolo-
gie moléculaire?

DIVERSITE ET UNITE

Les sciences naturelles sont des préoc-
cupations de toujours. L’animal, par
exemple, fut tour & tour source de nour-
riture, de décorations, motif de culte, objet
de crainte, d’émerveillement... Sous I'im-
pulsion des Réaumur, Buffon, Lamarck
ou Linné, les premiéres classifications
apparurent, et, bientét, lI'invention du
microscope montra que la diversité macro-
scopique s'accompagnait d’'une remar-
guable unité a I'échelle cellulaire. Les
avancées méthodologiques amenerent
aussi 'avenement de la génétique, et pro-
longerent I'unité dégagée jusqu’au niveau
moléculaire. Comme Janus, la zoologie
et la botanique sont bifaces : elles sédui-
sent par leur diversité et par leur unité.
Aujourd’hui les aspects unitaires font
oublier que le monde vivant est égale-
ment varié ; la zoologie et la botanique
risquent de s’affaiblir dangereusement,
etde perdre leur ame. Malgré les avan-
cées moléculaires, le patrimoine natu-
rel est un trésor dont nous n'avons pas
fini d’évaluer les structures et les com-
posants, loin s’en faut. L’exploration
de ce patrimoine a permis d’établir des
classifications dites naturelles, de
construire des arbres phylétiques, mais

que d’espéces nous échappent encore,
pas seulement dans les contrées recu-
lées d’Amazonie, mais aussi dans la
litiere de la forét de Fontainebleau!
Les techniques actuelles, de plus en
plus sensibles et spécifiques, devraient
progressivement améliorer nos connais-
sances des organismes, pour ce qui
concerne les plans d’organisation, les
événements cellulaires, et conduire a
une meilleure compréhension des méca-
nismes évolutifs. Il pourrait en résulter
des retombées d’ordre médical et phar-
macologique : les recherches sur les
venins, par exemple, ont éclairé le fonc-
tionnement des synapses interneuro-
nales dans le cerveau ; les études des
peptides et alcaloides cutanés de gre-
nouilles vénéneuses d’Amérique ont
fourni de nouveaux analgésiques et anti-
biotiques. On pourrait multiplier les
exemples ; les espoirs sont immenses.

Signalons enfin que cette diversité
biologique qui caractérise notre planete
estactuellement en danger. Certes, I'ex-
tinction fait partie intégrante de I'évolu-
tion : toutes les espéces que la Terre a
portées ou porte aujourd’hui se sont
éteintes ou s'éteindront, mais nous accé-
Iérons le processus et menacgons les
grands équilibres de la biosphere par
manque de respect des mécanismes
régulateurs.

Les naturalistes doivent intervenir :
pouvons-nous demeurer silencieux face
aux pollutions dues au plomb ou au mer-
cure, sur les cotes, quand on sait que les
moules consommées concentrent les
métaux? Ne devons-nous pas avertir le
pays de la surexploitation des popula-
tions de poissons dans les océans, et
des graves problemes de renouvellement
que cela posera?
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