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quilibre. Toutes les sociétés humaines aussi.
Et les interactions entre une société humaine
et son milieu changent sans cesse, de sorte
que vouloir figer les choses est illusoire. Face
a un milieu en interaction avec 'homme, il faut
comprendre la dynamique en jeu, quelles sont
les tendances, a quel degré de la dynamique on
se situe. Dans ce contexte, protéger un milieu
sous-entend que ce milieu se trouve dans une
situation de fort déséquilibre qui risque, avec
une probabilité élevée, de le mener a sa perte ou
a sa dégradation. La protection consiste alors a
intervenir pour limiter les facteurs de sa dégra-
dation (intrants agricoles, activités humaines,
etc.). Mais une mise sous cloche n’a pas de sens,
tout le monde aujourd’hui s'accorde la-dessus.
Il faut « gérer» le milieu, ce qui se fait partout
sur la planete —mal ou bien d'ailleurs.

Pour préserver des milieux naturels

ou semi-naturels intéressants, on a créé au
fil des décennies différents types d’espaces
protégés: réserves intégrales, parcs
nationaux, etc. Quel bilan global peut-on
tirer de ces actions ?

J.-D.V.: On a pu constater un tassement dans
le nombre d'extinctions d'espéces depuis 1945,
que l'onainterprété, dumoins pour les vertébrés,
comme la conséquence des divers dispositifs
mis en place pour protéger les espéces mena-
cées. En revanche, le nombre d'espéces que
l'on considére comme menacées augmente
toujours; de méme, les invasions despeces
continuent a se multiplier. Par conséquent,
sur le long terme, il est possible que la courbe
des extinctions reprenne son cours...

On insiste aujourd’hui sur I'idée

que les populations doivent étre associées
ala protection des milieux ou elles vivent.
Cette démarche est-elle largement
appliquée ? Conduit-elle aux résultats
espérés ?

J.-D. V. Oui et non. Il'y a eu beaucoup d'ex-

périence accumulée au cours des années, ne
serait-ce que dans les parcs naturels régionaux,
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Extinctions
et raréfactions

Selon un bilan récent
(R. Dirzo et al., Science
du 25 juillet 2014):

mAu moins 322 espéces
de vertébrés ont disparu
depuis 1500.

u 16 a 33 % des especes
de vertébrés sont
menacées ou en danger
d’extinction.

= En quatre décennies,
les effectifs
des populations
de vertébrés ont diminué
de 28 % en moyenne.

mEnviron 40 % des espéces
d’'invertébrés ayant fait
I'objet d’études sont
considérées comme
menacées.

= Le rythme actuel des
extinctions est estimé entre
11000 et 58000 especes
animales par an, sur
un total de I'ordre
de 5 a 9 millions d’espéces.
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nationaux et autres en France. Il est clair que
I'information auprés des populations n'a pas
toujours autant d'effet que souhaité. Les popu-
lations rurales ont généralement des préoccu-
pations professionnelles, liées par exemple au
métier d'agriculteur, et considérent souvent
quelles savent déja gérer leur environnement.
La communication est difficile entre elles et
les décideurs, du fait de conflits d'intéréts.
Elle est plus facile avec les scientifiques, mais
beaucoup reste a faire au niveau de 'informa-
tion sur les intrants, les pratiques agricoles
moins vulnérantes, etc. Je suis cependant
optimiste : de nombreux agriculteurs ont une
réelle conscience de leur action sur I'environ-
nement et sont demandeurs.

Une croissance démographique continue
est-elle selon vous compatible avec
la préservation de la biodiversité ?

J-D.V.: Along terme, probablement pas. Mais
on n'en est pas a prédire ce que sera la démo-
graphie a long terme. Ce qui est sdr, c’est que
les aspects démographiques doivent étre pris
en compte dans les études relatives a la bio-
diversité, et c'est de plus en plus le cas. Par
exemple, en archéozoologie, nous poussons
beaucoup pour introduire la démographie dans
nos modeles, puisquelle a évidemment joué
un role dans la domestication des animaux,
par exemple.

Plus généralement, 'écologie devraitintégrer
pleinement les facteurs humains et sociaux (la
démographie entre autres), dans la mesure ou
les milieux « naturels » sont en constante inte-
raction avec les sociétés humaines. Cette prise
en compte de la dimension humaine est encore
trop faible dans la plupart des travaux actuels.
II'y avait jusqu’ici une tendance de I'écologie
a se suffire a elle-méme, un manque de prise
de conscience des phénomeénes humains et
sociaux en général. Or on ne peut pas traiter
les systemes anthropisés uniquement avec les
outils et concepts de la biologie et de I'écologie
des milieux naturels. La convergence avec les
sciences humaines et sociales estindispensable
au futur de 'écologie en tant que science. MW

Propos recueillis par Maurice MASHAAL
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Ordem e progresso

Le drapeau du Brésil, beaucoup vu récemment a I'occasion de la
coupe du monde de football, porte le texte Ordem e progresso
(Ordre et progrés), une devise inspirée du positivisme. Le fronton
du temple positiviste de Porto Alegre, au Brésil (d droite), arbore la

vez-vous remarqué que le drapeau
brésilien est 'un des seuls a com-
porterun texte ? C'est, pourrait-on
dire, un drapeau intellectuel. Mais
savez-vous que cette devise Ordem e pro-
gresso (Ordre et progrés) vient de France,
inspirée du philosophe Auguste Comte
(1798-1857), fondateur du positivisme ?
Cest dans les années 1860 que des
Brésiliens, ayant fait des études en France et
en Belgique, aménent les idées positivistes
dans le Brésil naissant. Le site Internet de
la Maison d’Auguste Comte, a Paris, rap-
porte que « 'Ecole militaire de Rio s’avére
avoir été un lieu fort de pénétration des
idées positivistes au Brésil.>» Cette école
s'appelle & présent Ecole polytechnique de
Rio: ce n'est pas sans rapport avec le fait
que le positivisme, qui est aussi une philo-
sophie de la méthode scientifique, a attiré
des « hommes de science » (ingénieurs et
médecins, plus que savants] — Comte lui-
méme était issu de I'Ecole polytechnique.
Mais on oublie que la doctrine positi-
viste nest pas seulement une philosophie:
elle a aussi été une religion. Dans la derniere
décennie de savie, aprés lamort de son amie
Clotilde de Vaux, Comte batit une religion de
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par Alexandre Moatti, sur Alterscience

PHumanité (il écrit en 1852 un Catéchisme
positiviste), fondée notamment surle culte des
grands hommes disparus, savants ou hommes
de lettres. Cette religion a une chapelle a Paris
(rue Payenne, dans le llI° arrondissement —on
appréciera le nom de la rue comme un clin
d'eeil du hasard) et sest aussi implantée,
assez logiquement, au Brésil.

Lors d'une visite de la chapelle posi-
tiviste parisienne en septembre 2009, le
guide nous avait précisé que des « fideles »
venaient encore assister a des offices a
Paris dans lesannées 1950, et qu’au Brésil
ilyaencore des fidéles actifs de la religion
positiviste (ce que confirme le site de la
Maison Auguste Comte).

Parailleurs, sile positivisme est allé de
France vers le Brésil (dans sa composante
philosophique et dans sa composante reli-
gieuse), il y a aussi eu un échange dans
lautre sens: clest I'église positiviste du Brésil
quirachéte en 1903 la chapelle parisienne
de la rue Payenne, et cest le positiviste
brésilien Paulo Carneiro qui, de 1927 a 1950,
ne ménage pas ses efforts pour réhabiliter
et conserver en I'état la maison d’Auguste
Comte, rue Monsieur-Le-Prince. Ce qui nous
permet de voir encore de nos jours ces deux

devise 0 amor por principio, e a ordem por base, o progresso por
fim. C'est I'exacte version brésilienne de la devise L'amour pour
principe et I'ordre pour base, le progrés pour but visible sur la fa-
¢ade de la chapelle de 'Humanité, au 5 rue Payenne a Paris.

batiments, qui, sinon, auraient sans doute
été victimes de la spéculation immobiliére.

Telles sont les traces physiques, rive
droite et rive gauche, de la doctrine positi-
viste. Cette philosophie n'a pas eu que des
conséquences heureuses sur le dévelop-
pement de la physique en France a la fin
du XIX® siécle les physiciens frangais, trop
imprégnés de positivisme suivant lequel
la primauté est donnée aux faits, n'ont pas
toujours suimaginer les théories qui seront
sifructueuses au début du XX¢ siecle]. Mais
elle a été associée a l'idée «d’éducation
et de progres individuel et collectif par la
science », une des doctrines fondatrices
de la République a partir de 1870. ]
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HOMO SAPIENS INFORMATICUS chronique de Gilles Dowek

omme Carmen au premier acte

de 'opéra de Bizet, nous disons

souvent que I'amour, I'imagi-

nation, la pensée, la créativité,
lintuition, etc. ne « connaissent pas de loi »,
ou, dans un langage plus récent, qu'ils ne
suivent aucun algorithme :ici, un philosophe
nous exhorte a ne pas concevoir les normes
éthiques sous une forme algorithmique, 13,
un savant nous explique que l'intérét de
son travail tient a sa dimension créative,
qui n'est le résultat de I'exécution d’aucun
algorithme, etc.

Cependant, postuler ainsi 'existence
de processus mentaux non calculables,
clest-a-dire qui ne suivent aucun
algorithme, souléve des difficul-
tés. Notre cerveau est composé de
quelque 100 milliards de neurones
qui, individuellement, fonctionnent
selon unalgorithme simple. Comment
pourrait-il alors étre le siege de pro-
cessus non calculables ?

Une premiére tentative d'explication
est que cette non-calculabilité provient du
nombre élevé de nos neurones. Hélas, cette
tentative tourne court, car la non-calculabi-
lité n'est pas une propriété émergente: en
composant des processus calculables, on
n'obtient que des processus calculables.

Une seconde tentative est que notre
cerveau est le lieu de processus physico-
chimiques autres que le fonctionnement
des neurones. A nouveau, cette explication
tourne court, car, par dela les neurones,
les lois de la physique elles-mémes sont
calculables, si bien que I'on ne voit pas
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Sommes-nous
des enfants de boheme ?

Limagination, la créativité, lintuition ne suivraient pas
de loi. Une hypothése contestable... et contournable.

comment un systeme physique, quel qu'il
soit, pourrait étre le lieu de processus non
calculables.

Enfait,iln'y a que deux explications pos-
sibles a I'existence de processus mentaux
non calculables. La premiére s’appuie sur
I'hypothése spiritualiste que les lois de la
physique ne s’appliquent pas a notre esprit,
extérieur a la matiére. La seconde repose
sur I'hypothése que ces lois sont fausses
et qu'une nouvelle physique, qui reste a
inventer, dépassera un jour la barriere de
la calculabilité.

Ces deux hypothéses, pour respectables
qu'elles soient, ne sont pas des exemples

Ayant un nombre fini de neurones,

notre cerveau peut exécuter

certains algorithmes qu’il n'est pas

capable d'expliciter.

de parcimonie théorique, si bien que l'on
en vient a se demander s'il ne vaudrait
pas mieux essayer de s’abstenir de cette
hypothese, peut-étre hardie, de I'existence
de processus mentaux non calculables.

Mais alors, comment expliquer, par
exemple, I'intuition: cette petite voix que
nous avons déja tous entendue, qui nous
guide vers la solution d'un probléme, sans
que nous sachions comment ?

Une explication plus économe sur le plan
théorique s’appuie sur la distinction entre
appliquer et expliciter un algorithme. Dans
une machine qui traite des données, on dis-
tingue, en général, les données traitées du

mécanisme qui effectue ce traitement. Dans
la machine a calculer inventée par Pascal,
par exemple, les données traitées sont les
nombres représentés par la position des
roues de la machine, et le mécanisme qui
effectue ce traitement est I'algorithme de
I'addition qui fait tourner ces roues. Dans
d’autres machines, par exemple nos ordi-
nateurs, 'algorithme de I'addition, comme
les nombres a additionner, fait partie des
données et le mécanisme se contente d’appli-
quer celui-la a celles-ci. On dit, dans ce cas,
que l'algorithme de I'addition est explicite.

Mais voila, expliciter 'algorithme de 'addi-
tion a un co(t: cela demande une machine
qui puisse représenter davantage de
données, puisque, en plus des nombres
a ajouter, il faut représenter I'algo-
rithme lui-méme. Ainsi, pour toute
machine finie, il existe un algorithme
si complexe que cette machine peut
I'exécuter, mais non l'expliciter. Cela
explique peut-étre que notre cerveau, qui
ne comporte qu’un nombre fini de neurones,
puisse exécuter certains algorithmes qu'il
n'est pas capable d'expliciter.

Ce qui caractérise I'amour, l'intuition,
etc. n'estdonc peut-étre pas tant qu'ils n'ont
jamais connu de loi, mais que ces lois sont si
complexes que nous pouvons les appliquer,
mais non les expliciter.

Il ne reste plus, aux disciples de Meilhac
et Halévy, qua récrire le livret de Carmen. B
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