Parlons-en !

proposés par le CNRS

LBS grands débats en partenariat avec le musée du quai Branly

Suivez le debat en ligne des 19 heures 0
sur www.20minutes. fr :

" Salon de lecture Jacques Kerchache, musée du quai Branly
"+ Entrée libre. Informations sur www.cnrs.fr/lesgrandsdebats

*

WLENINS.fr

B, IS sciinc S



- :

g .,
Pl

et
o

=5

"

1.LE I_JEJEUNER SUR LHERBE :

+":uh troupeau de dinosaures du genre
kasmoceratops broute parmi les cypres.
La scéne se déroule il y a 76 millions
d’années, dans un.marécage primitif
d'une région correspondant aujourd’hui
au Sud de I'Utah, aux Etats-Unis.




Des fa"ﬁ'h ;distlnc de dlnosaures'éremble'}ft avoir vécu
surl’ anclen contlnent de Laramldla en Amertque du Noyd o

Comment t-elles coexisté sans se n'reianger?

Et comment ;‘me terre aussi petite a-t-elle pu nourrlr

- autantd’ especes de grande tallle ?




n ce matin de septembre 2010, mon
E équipe et moi progressons en file

indienne sur une créte de grés et de
schistes argileux (voir la figure 2). Du
haut de cette colline du parc naturel de
Grand Staircase-Escalante, au Sud de
1'Utah, nous apercevons le site en cours
de fouille. Il est parsemé de blocs de pla-
tres contenant des fossiles déja prélevés.
D’une blancheur éclatante, ils tranchent
aumilieu du paysage aride et gris des Bad-
lands. Certains ont la taille d"une miche
de pain tandis que d’autres, longs de
trois metres, pesent plus d 'une tonne. Mais
tous contiennent des restes osseux d’ani-
maux ayant vécu en ce lieu il y a 76 mil-
lions d’années.

En seulement deux campagnes, nous
avons découvert toute une variété d’es-
péces dans 1'une des nombreuses carriéres
de la formation de Kaiparowits, riche en
fossiles. Un squelette assez complet de1'im-
posant Gryposaurus fait grosse impression;
la taille de ce dinosaure herbivore de la
famille des hadrosauridés (ou dinosaures
a becs de canard) était comparable a celle
des fameux tyrannosaures. ..

Mon équipe est sous pression: il faut
terminer les fouilles avant le transfert des
fossiles par hélicoptere vers le camion qui
les acheminera en quelques joursjusqu’au
Muséum d’histoire naturelle de I'Utah a
Salt Lake City. La, avec d'infinies précau-
tions, des bénévoles formés dégageront
les fossiles du platre et mettront en ordre
les os pour reconstituer les squelettes. Des
mois de travail en perspective!

M’arrétant sur une corniche de gres
pour m’imprégner du paysage, je m'ima-
gine pour la éniéme fois I'aspect de cette
région a I'époque des dinosaures. Cou-
verte de zones humides, elle était traver-
sée par des rivieres nées des montagnes
situées a I'Ouest, qui serpentaient a tra-
vers un paysage verdoyant parsemé
d’étangs et de lacs. Tandis que ses zones
marécageuses étaient envahies par les
cypreés (voir la figure 1), les terrains assez
secs et stables étaient couverts de foréts
de coniféres et d’arbres en fleurs cou-
verts de plantes grimpantes. Partout, le
bourdonnement des insectes emplissait
un air humide.

Un tel paysage n’est pas sans rappe-
ler les marécages actuels du Nord de la
Louisiane. Encore faut-il y incorporer une
bonne dizaine d’espéces de dinosaures,
notamment des hadrosaures (herbivores
a bec de canard), des cératopsidés (dino-
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saures cornus), des droméosaures munis
de griffes en forme de faucille, et méme
un type de tyrannosaure.

Nous fouillons cette région reculée
depuis dix ans, de sorte que nous commen-
cons anous faire une idée des populations
de dinosaures qui y vivaient au Campa-
nien (il y a 83,5 a 70,6 millions d’années).
Sans doute est-ce durant cette époque de
la fin du Crétacé supérieur que les dino-
saures se sont le plus épanouis dans la
région. Enunsens, 1'assemblage fossile de
Kaiparowits n’a rien d’extraordinaire,
puisqu’il représente les mémes grands
groupes de dinosaures que ceux déja obser-
vés dans les couches sédimentaires cam-
paniennes du Montana, aux Etats—Unis, ou
de I’Alberta, au Canada.

Laramidia: une faune
du Sud et une faune
du Nord

Pourtant, le plateau de Kaiparowits fait
apparaitre des espéces particulieres d"un
intérét unique, dont beaucoup étaient de
grande taille, ce qui nous incite a reconsi-
dérer une bonne partie de ce que I'on
pensait savoir surl’évolution des dinosau-
res et sur leur écologie. Expliquons cela.
Au Crétacé supérieur, la Terre était une
serre. Alors que les régions polaires étaient
dépourvues de calottes glaciaires, le niveau
des océans était trés élevé. A tel point
qu’une mer chaude et salée reliait 1'océan

Arctique et le golfe du Mexique: la Wes-
tern Interior Seaway (voie maritime inté-
rieure de 1'Ouest). Cette mer divisait
I’Amérique du Nord en deux parties :
Appalachia a I'Est et Laramidia a I'Ouest
(voir I'encadré page 57). Les dinosaures,
les plantes et autres organismes que nous
retrouvions sur le plateau de Kaiparowits
vivaient sur Laramidia, terre qui repré-
sente moins du cinquieme de son conti-
nent d’origine.

Au début des années 1960, les chas-
seurs de fossiles ceuvrant dans la région
intérieure occidentale de I’Amérique du
Nord ont commencé a remarquer que les
dinosaures de la fin du Crétacé retrouvés
dansle Montana et]’Alberta appartenaient
a des especes différentes de celles qui
avaient été extraites de couches géologi-
ques d’age similaire plus au Sud, comme
au Nouveau-Mexique ou au Texas.

Dans les années 1980, Thomas Lehman,
de I'Université technologique du Texas, a
cartographié les lieux ot1 avaient été mis au
jour des dinosaures et d’autres vertébrés
sur Laramidia. Il a ainsi trouvé des signes
de l'existence de groupes distincts d’espe-
ces auNord et au Sud au cours des 15 der-
niers millions d’années du Crétacé, dont
fait partie 1'étage campanien. Faute d'in-
dication surl'existence d"une barriere phy-
sique a une dispersion Nord-Sud des
especes, Th. Lehman a émis 1'hypothese
qu’une forte dépendance du climat sur la
latitude aurait produit des flores et faunes
distinctes, dont des dinosaures géants.
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2. DES MEMBRES DE LEQUIPE de I'auteur gravissent une créte dans
les terrains ravinés de la formation de Kaiparowits (Utah, Etats-Unis) (a).
Cest dans cette région qu'’ils ont découvert les restes de nombreuses
nouvelles especes de dinosaures. Les fossiles mis au jour, dont une

Les paléontologues étaient sceptiques.
Comment imaginer que de multiples
populations de dinosaures aient coha-
bité sur cette petite ile-continent de Lara-
midia, et que tant d’especes géantes aient
pu se partager un territoire si restreint?

Les critiques a ’égard de 1'hypo-
these de Th. Lehman soulignaient que le
provincialisme apparent peut résulter
d’un échantillonnage inégal des fossiles
a travers le temps. Comme le Crétacé
s’étend sur des millions d’années, les
paléontologues travaillant a différentes
latitudes dans cette région ont peut-étre
échantillonné des périodes distinctes.
Dans ce cas, on aurait I'impression de fau-
nes contemporaines différentes, méme
si une seule et méme faune de dinosau-
res existait sur Laramidia & un moment
géologique donné.

Par ailleurs, firent observer les sceptiques,
la disparité apparente de faunes pourrait
étre due a un échantillonnage géogra-
phiquement insuffisant. Il y a peu de temps
encore, la grande majorité des dinosau-
res de Laramidia étaient retrouvés au Nord,
en particulier dans 1’Alberta et le Mon-
tana. Un échantillonnage plus approfondi
dansle Sud de Laramidjia finirait peut-étre
par révéler une communauté unique,
largement disséminée. Ces questions
demeuraient sans réponse en 2000, lors-
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que nous avons entamé nos travaux dans
le Sud de I'Utah.

Les fossiles que nous avons mis au
jour dans le parc de Grand Staircase-Esca-
lante permettent en grande partie de com-
bler ce manque d’informations sur les
communautés de dinosaures qui peu-
plaientle Sud de Laramidia, et d’appuyer
la thése de Th. Lehman. Leur datation a
été une étape essentielle pour répondre
a la question de I’éventuelle existence
simultanée de faunes distinctes dans le
Nord et le Sud.

Le géologue del'équipe, Eric Roberts,
de I'Université James Cook en Australie,
a trouvé des couches de cendres volcani-
ques disséminées sur toutes les strates
rocheuses du plateau de Kaiparowits. Il
les a datées au moyen de techniques radio-
métriques. Les résultats ont montré quela
zone clef, riche en fossiles, s’était formée
sur une période d'un million d’années, il
y a76,5a75,5 millions d’années. La com-
paraison de ces datations de cendres avec
celles d’autres formations laramidiennes
a 1évélé que la formation de Kaiparowits
coincidait précisément dans le temps
avec celle de Dinosaur Park dans 1’ Alberta.
Nous détenions désormais la preuve qu’au
moins deux assemblages fossiles, I'un au
Sud, l'autre au Nord, correspondaient a
des dinosaures contemporains.

L'étape suivante consistait a détermi-
ner si les dinosaures eux-mémes diffé-
raient du Nord au Sud. Sur les 15 types
de dinosaures exhumés jusqu'’ici par

téte de Kosmoceratops (b], ont été transportés au Muséum de I'Utah,
oudesbénévoles les ont dégagés et nettoyés afin de les reconstituer.
Parmi les espéces exhumées dans cette zone figure un autre dino-
saure 2 cornes, Utahceratops (c].
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dans cet article :
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mar2012/dinosaurs
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I’équipe, et correspondant a cet intervalle
d’un million d’années, une dizaine sont
suffisamment complets pour que les espe-
ces soient identifiables. Un seul — un
hadrosaure du genre Gryposaurus (voir la
figure 3) — a pu étre présent plus au Nord.
Cette espece ressemble beaucoup a G. nota-
bilis de 1’ Alberta ; mais cette identification
reste a confirmer.

Mis a part ce point, la situation sem-
ble s’éclaircir : toutes les autres especes de
dinosaures identifiées jusqu’ici sur le pla-
teau de Kaiparowits different de celles
trouvées plus au Nord. Lorsque des car-
nivores de petite taille ou de taille
moyenne tels que I'oviraptosaure Hagry-
phus et le troddon Talos rodaient sur 1’an-
cien territoire de 1’Utah, les mémes
groupes étaient représentés plus au Nord,
dans I’Alberta, par Chirostenotes et Troo-
don. De méme, alors que Teratophoneus, un
tyrannosaure de grande taille mais a petite
téte (voir la figure 3), était le plus gros car-
nivore terrestre de I'Utah, d"autres tyran-
nosaures tels que Gorgosaurus jouaient
ce role dans le Nord.

Les dinosaures herbivores de la for-
mation de Kaiparowits sont tout aussi
différents de leurs congéneres plus sep-
tentrionaux. L'un d’eux, Parasaurolophus,
est un curieux hadrosaure muni d'une
longue créte tubulaire sur la téte. Trois
especes de Parasaurolophus avaient été
découvertes antérieurement, 1'une dans
I’Alberta et deux autres au Nouveau-
Mexique. Celle exhumée dans 1'Utah sem-
ble nouvelle pour la science.

Le schéma se répete chez les cératopsidés.
Nous en avons récemment découvert un
que nous avons nommé Utahceratops. Son
crane est orné d'une collerette mesurant
presque deux metres de long. Un
deuxieéme genre, Kosmoceratops, a une col-
lerette plus courte, mais son crane porte
une série de 15 cornes, un record chez
les dinosaures (voir les figures 1 et 2). Alors
qu’Utahceratops, Kosmoceratops et un troi-
siéme (non encore nommé) se nourris-
saient de végétaux dans 1'Utah, d’autres
especes a cornes mastiquaient des plan-
tes plus au Nord.

L'assemblage fossile découvert récem-
ment sur le plateau de Kaiparowits four-
nit la preuve la plus convaincante jusqu'ici
de l'existence, sur Laramidia, d’encla-

ves isolées de dinosaures. Bien que les
mémes principaux groupes aient existé
auNord etau Sud, les espéces différaient
entre les deux régions. Aucune des plus
de 50 especes de dinosaures du Campa-
nien, issues de diverses formations géo-
logiques, ne peut encore étre attribuée a
la fois au Nord et au Sud. Ces découver-
tes vont bien stir al'encontre de l'idée que
les différences d’espeéces entre le Nord
et le Sud résulteraient d’un échantillon-
nage incomplet tant du point de vue tem-
porel que géographique. Nous devons au
contraire nous faire a 'idée qu’au moins
deux communautés de dinosaures ont
cohabité sur cette ile-continent pendant
au moins un million d’années a la fin du
Campanien.

Le fait qu'un grand nombre de ces dino-
saures aient été des géants épaissit le mys-
tere de Laramidia. Des études sur les
mammiferes terrestres modernes indi-
quent un lien étroit entre la taille corpo-
relle maximale et la superficie du territoire.
Les grands animaux tendent a occuper une
étendue plus vaste afin de trouver assez
denourriture. Leur densité de population
estalors plus faible. Les especes de grande
taille nécessitent donc un compromis: une
densité de population suffisammentbasse
pour ne pas épuiser les ressources alimen-
taires, mais suffisamment élevée pour per-
mettre la reproduction.

Enfin, la taille des grands vertébrés
et leur diversité en espéces sont limi-
tées par la conjonction d"un certain nom-
bre de conditions physiologiques (besoin
métabolique accru en matiere d’alimen-
tation), écologiques (disponibilité de la
nourriture) et territoriales (des superfi-
cies plus grandes pouvant accueillir
davantage d’especes de grande taille).
Cette équation devient plus difficile
encore a satisfaire pour les grands car-
nivores, obligés de vivre sur des territoi-
res plus vastes que les herbivores puisque
seule une petite fraction du bilan éner-
gétique total d'un écosystéme atteint le
sommet de la chaine alimentaire.

En théorie, les dinosaures géants
auraient dii suivre un schéma similaire a
celui des grands mammifeéres terrestres
d’aujourd’hui. Ils auraient donc dii étre
rares sur l'fle-continent de Laramidia.
Or a elles deux, les communautés ani-
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deux tonnes.

endroit sur Terre ol1 abondent des animaux

males représentées dans la formation de
Kaiparowits et dans celle de Dinosaur
Park comprennent au moins 17 a 20 espe-
ces contemporaines de dinosaures géants
- c’est-a-dire dépassant une tonne a 1’age
adulte -, dont la plupart pesent plus de

Selon nos critéres actuels, ce scénario
semble improbable. Aujourd’hui, le seul

géants est 1’Afrique, qui abrite six mam-

miferes dont le poids moyen excéde la
tonne. Ce sont tous des herbivores: la
girafe, I'hippopotame (qui passe le plus
clair de son temps dans I'eau douce plu-
tot qu'a terre), deux especes d’éléphant
et deux de rhinocéros.

1 est vrai que, par le passé, un nom-
bre beaucoup plus grand d’especes terres-
tres de grande taille vivaient en Afrique
et sur d’autres blocs continentaux. Par
exemple, au début du Pléistocene, il y a

DIVERSITE DINOSAURIENNE

Au cours du Crétacé supérieur, il y a entre 90 et 70 millions
d’années, un vaste bras de mer a isolé la partie Ouest de ce
qui est aujourd’hui I’Amérique du Nord. Cette bande de terre
formait ainsi un continent appelé Laramidia. Les paléonto-
logues ont constaté que les régions septentrionales et
méridionales de ce bloc semblent avoir été habitées par
des communautés animales différentes. Selon certains cher-
cheurs sceptiques, il pourrait s’agir d’'un biais dans le regis-
tre fossile : les découvertes de fossiles seraient inégalement
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réparties dans I'espace et le temps. Cependant, des fouilles
dans la formation géologique de Grand Staircase-Escalante
ont révélé un nombre plus grand encore d’espéces qui res-
tent inconnues dans les zones géologiques du méme age
situées plus au Nord. Cette découverte conforte la théorie
d’enclaves distinctes de dinosaures au Nord et au Sud de
Laramidia. A-t-il existé une barriere climatique ou physique
qui aurait séparé les dinosaures du Sud de leurs congéne-
res du Nord ? La question reste pour I’heure sans réponse.
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3. TERATOPHONEUS, UNE SORTE DE TYRANNOSAURE, vient de mettre a terre un
hadrosaure a bec de canard du genre Gryposaurus. Des restes de ces deux types de
dinosaures ont été retrouvés dans le parc de Grand Staircase-Escalante (Sud de I'Utah),
dans des dépots sédimentaires datant d’environ 76 millions d’années.

entre 2,5 et 2 millions d’années, quelque 16 tres grands
mammiféres herbivores vivaient en Afrique : plusieurs
sortes de girafes, d’éléphants, d’hippopotames et de
rhinocéros, et plusieurs types d’antilopes géantes
pesant pres d'une tonne. Néanmoins, un certain nom-
bre de signes indiquent que le cas des dinosaures de
Laramidia est assez exceptionnel.

Premiérement, la superficie de I'fle-continent de
Laramidia représentait moins d'un cinquieme de 1’ Afri-
que au Pléistocene. Ses 17 a 20 dinosaures géants étaient
donc confinés sur un territoire beaucoup plus petit que
celui des mammiferes mastodontes africains. En outre,
il existe de multiples preuves —notamment gréace aux
accumulations d’ossements — que, chaque année, de
nombreuses espéces de hadrosaures et de Cératopsi-
dés seregroupaient pour former des troupeaux de cen-
taines (voire de milliers) d’animaux.

LE NOMBRE TOTAL DE DINOSAURES GEANTS
ayant vécu au méme moment

sur I'ile-continent de Laramidia

a pu dépasser de beaucoup les 20 especes.

Deuxiemement, a partir du Pléistocéne, les éco-
systemes dominés par les mammiferes présentent
peu de carnivores terrestres approchant la tonne. En
effet, I'évolution des mammiferes terrestres n’a pas
engendréjusqu’ici de carnivores approchant1’enver-
gure d’un tyrannosaure. Le lion, le plus grand pré-
dateur d’Afrique, pese en général moins de
300 kilogrammes. Laramidia, en revanche, hébergeait
au moins trois tyrannosaures géants, dont le poids
dépassait semble-t-il la tonne.

Troisiemement, alors que les paléontologues ont
découvert des fossiles datant du Pléistocene infé-
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rieur dans de nombreux pays d’Afrique, les échan-
tillons disponibles pour Laramidia se limitent a deux
formations géologiques du méme age. Puisqu'il sem-
ble queles dinosaures de Laramidia avaient des aires
de répartition tres restreintes (comparées aux mam-
miferes terrestres modernes), avec un minimum de
chevauchements entre les peuplements de la méme
époque, il est fort probable que d’autres dinosaures
aient peuplé cette ile-continent pendant le Campa-
nien. Dans ce cas, le nombre total de dinosaures géants
ayant vécu au méme moment sur Laramidia a pu
dépasser de beaucoup les 20 especes.

En bref, nos découvertes sur le plateau de Kai-
parowits suggerent fortement que la richesse en espe-
ces de dinosaures de grande taille dépassait celle que
I’on connait sur les grands mammiferes.

Cette comparaison entre les grands mammife-
res africains et les dinosaures géants de Laramidia
nous ramene a la question soulevée par 1’hypo-
thése de Th. Lehman, a savoir comment une telle
variété de dinosaures géants a pu occuper un si petit
territoire. Il reste deux principales possibilités: soit
ces dinosaures se contentaient de moins de nourri-
ture que les grands animaux d’aujourd’hui, soit la
production végétale était beaucoup plus importante.

Dinosaures sobres
ou végetation
tres abondante ?

Les scientifiques s'interrogent depuis longtemps sur
le métabolisme des dinosaures: était-il semblable a
celui d'un animal ectotherme, a sang froid (comme
les amphibiens et les reptiles) ou a celui d"un animal
endotherme, a sang chaud (comme les oiseaux ou les
mammiferes) ? Si leur métabolisme était intermédiaire
entre ceux de ces deux groupes, leurs besoins énergé-
tiques auraient été réduits, ce qui aiderait a expliquer
comment tant d’espéces géantes ont pu cohabiter sur
une zone aussi réduite que celle de Laramidia.

Des travaux de Brian McNab, de I'Université de
Floride, appuient cette hypothese de dinosaures a
métabolisme intermédiaire. En 2009, B. McNab a
dégagé un certain nombre d’indices suggérant que
desbesoins énergétiques assez faibles ont rendu pos-
sible]'existence de communautés de dinosaures pesant
jusqu’a cinq fois plus que les grands mammiferes her-
bivores de I'Afrique actuelle.

L'autre possibilité est que, en comparaison avec
les écosystemes actuels, les plantes du Crétacé supé-
rieur aient offert aux grands herbivores une alimen-
tation plus abondante ou plus nourrissante, ou les deux
ala fois. La diversité et]'abondance des végétaux dépen-
dent de facteurs tels que les précipitations, la tempé-
rature, la durée de la saison de croissance végétale et
la disponibilité de niches écologiques.

Aujourd’hui, les zones les plus luxuriantes, en
diversité comme en biomasse de végétaux, sont
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plutdt les régions tropicales. Ce n’était pas forcément
le cas au Crétacé supérieur, ou I'effet de serre et les
températures élevées ont pu limiter la diversité ani-
male et végétale au niveau des tropiques.

En revanche, aux latitudes moyennes, qui concer-
nent la plus grande partie de1'ile-continent de Lara-
midia, le climat était doux et la saison de croissance
végétale longue. A 1'Ouest, les chaines de monta-
gnes et les rivieres multipliaient le nombre de niches
écologiques disponibles. A 1'Est, la voie maritime
intérieure exerqait son influence bénéfique sur les
températures, tout en étant source de plus grandes
précipitations. Les paléobotanistes Ian Miller et Kirk
Johnson, du Musée de la nature et de la science de
Denver, ont déja retrouvé une centaine de variétés
de plantes différentes dans les couches géologiques
du plateau de Kaiparowits. Bien qu’il reste beau-
coup a explorer, tout semble indiquer que les com-
munautés de dinosaures de Laramidia bénéficiaient
d’une végétation abondante et diversifiée.

Une dAiversité
eut-etre bien
plus importante

D’autres travaux de recherche seront nécessaires
pour établir si un métabolisme plus lent ou une plus
grande disponibilité de la nourriture ont permis aux
dinosaures d’atteindre de si grandes tailles et une
telle diversité d’especes. Ces facteurs sont peut-étre
tous deux impliqués. Une chose est certaine: lemonde
des dinosaures soumis au climat trés chaud qui a carac-
térisé le Crétacé était bien différent de notre environ-
nement actuel.

Nos travaux sur la formation de Kaiparowitssus-
citent autant de questions que de réponses, comme
toute autre recherche scientifique digne de cenom. Par
exemple, combien de communautés distinctes de dino-
saures ont coexisté sur le continent perdu de Larami-
dia? Une autre question importante porte sur la nature
de la barriére qui séparait les communautés du Nord
de celles du Sud. Cette frontiere était-elle unique-
ment climatique, comme on le pensait initialement?
Certains géologues soupgonnent aujourd hui qu'il exis-
tait une barriére plus tangible, constituée peut-étre de
fleuves descendus des montagnes et allant sejeter dans
la mer au niveau du Nord de 1'Utah et du Colorado.

Une conséquence intrigante est a souligner. S'il
s’avérait que les aires de répartition des especes de
dinosaures étaient beaucoup plus restreintes que
ne le sont celles des mammifeéres de taille équiva-
lente, la diversité des dinosaures devait étre bien plus
importante qu’on ne le pensait, puisqu'il devait alors
y avoir des communautés différentes de dinosaures
dans les régions non encore explorées. Autrement
dit, sur Laramidia, un grand nombre d’étranges et
merveilleuses créatures sont toujours sous terre, atten-
dant que I'on veuille bien venir les exhumer. |
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Microalgues.

les carburants du futur e
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Philip Pienkos, Lieve Laurens et Andy Aden

Les algues microscopiques pourraient fournir

presque autant de biocarburants

que les plantes terrestres. |l reste a les rendre

compétitives avec les carburants fossiles.

combustibles fossiles est en plein essor.
Dans le futur, les véhicules ne fonc-
tionneront plus uniquement a l'essence ou
au diesel usuels, mais aussi aux biocarbu-
rants liquides, & I'électricité et peut-étre
a I'hydrogeéne. Presque toute I'essence
distribuée aux Etats-Unis contient déja
dix pour cent d’éthanol, essentiellement
fabriqué a partir de mais. En France, selon
I’ADEME (Agence de I'environnement et
de la maitrise de I’énergie), les biocarbu-
rants ont fourni 5,71 pour cent (en valeur
énergétique) de la consommation totale de
carburants en 2008. A I’échelle mondiale,
75 millions de tonnes de biocarburants
ont été produits en 2010, a comparer aux
1 700 millions de tonnes de carburants
pétroliers consommés annuellement.
Selon les chercheurs, de multiples types
de biomasse seront nécessaires pour assurer
unapprovisionnement suffisant. Un rapport
américain actualisé en 2011 indique qu’on
pourrait extraire aux Etats-Unis jusqu’a
1,6 milliard de tonnes de biomasse terrestre
par an, tout en respectant 1'environnement,
a partir de diverses sources : les déchets

I e développement d’alternatives aux

de 'agriculture et de la sylviculture, les
ordures ménageres, ainsi que des plantes
spécifiques, telles les graminées Miscanthus
et Panicum virgatum (en anglais switchgrass,
le terme frangais panic raide étant peu
utilisé). La biomasse servirait au chauf-
fage et a la fabrication de biocarburants
et de divers autres produits. Le rapport
établit aussi la production maximale théo-
rique de substituts a I'essence fondés sur
cette biomasse : pres de 363 milliards de
litres. Les Etats-Unis consommant environ
756 milliards de litres par an de carbu-
rants liquides dérivés du pétrole brut, la
biomasse terrestre ne suffira pas. Il faut
donc prospecter ailleurs.

Les algues présentent de nombreux
avantages. Certaines espéces ont une teneur
élevée en lipides, exploitables pour un
type de biocarburant nommé biodiesel. La
quantité d’algues cultivable par hectare est
importante. La production de biocarburant
entre moins en compétition avec les usages
alimentaires que ne le font des cultures telles
que le mais. Les algues poussent dans des
environnements divers et sont cultivables
sur des surfaces impropres a l'agriculture.
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