Selon la directive 2001/18/CE,
un OGM est «un organisme,
al'exception des étres
humains, dont le matériel
génétique a été modifié
d’une maniére qui ne
s'effectue pas naturellement
par multiplication et/ou par
recombinaison naturelle ».
Ainsi, les techniques de
transgenese, c’est-a-dire

ol un fragment d’ADN étranger
estintroduit, sont soumises
alaréglementation sur

les OGM. L'annexe 1B,
cependant, exclut la
mutagenése du champ
d’application de la directive.
Cette technique consiste

a modifier le génome d’une
plante en I'exposant a des
agents chimiques, physiques
(rayons X) ou sélectifs
(herbicide), ou a I'aide de
petits fragments d’ADN mutés
insérés dans la cellule.

Ces derniéres années,

de nouvelles techniques
d’obtention des plantes sont
apparues, telle CRISPR-Cas,

ol une enzyme reconnait une
séquence spécifique d’ADN

et la coupe poury insérer

ou non un fragment d’ADN.

De forts lobbies poussent pour
que ces techniques figurent
aussi dans I'annexe 1B.
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Sifallacieuxqu'il paraisse, ce raisonnement
est celuique la Grande chambre des recours,
Forgane judiciaire le plus élevé de 'Office euro-
péen des brevets, a tenu, le 25 mars 2015,
dans les affaires Brocoli Il et Tomate ridée Il.
Cesvariétés ont été brevetées alors quelles
avaient été obtenues par des méthodes clas-
siques, et ce malgré les multiples pressions
des mouvements antibrevets, rejoints, pour
une fois, par le HCB.

Cette expansion du champ d’application
des brevets sur les innovations variétales
est le résultat d'une volonté délibérée de
I'Office européen des brevets de vider de
leur contenu les différentes exclusions des
organismes vivants du champ des brevets
—exclusionsinitialement inscrites dans les
accords internationaux sur la protection des
droits intellectuels et transcrites dans la
directive européenne 98/44/CE.

La Commission européenne et I'Office euro-
péen des brevets présentent souvent ces
évolutions comme inéluctables. Il s’agirait
de suivre la politique américaine en matiere
de brevet pour que 'Europe ne décroche pas
complétement en matiére de biotechnolo-
gies. En fait, 'Office européen des brevets
est aujourd’hui un organisme hors de tout
contrdle démocratique et fortement pénétré
par les lobbies industriels via son Comité
consultatif permanent, essentiellement
composé de représentants de l'industrie.
Il affiche de nombreuses exceptions a la
brevetabilité, notamment d’ordre éthique,
tout en s’évertuant ensuite a les vider de
leur contenu. Il a ainsi « créé dans la société
civile un sentiment de manipulation parle
politique qui, tout en revendiquant une facade
éthique, s’affranchit en pratique de la plus
grande partie des contraintes », constate
Marie-Angéle Hermitte, juriste spécialiste
de ces questions, dans un récent ouvrage.

S'orienter vers une déréglementation de
la mise sur le marché des plantes issues
des nouvelles biotechnologies, c’est ren-
forcer encore I'impact de cette économie
des brevets et, par conséquent, accélérer
laremise en cause de notre modéle agricole
européen fondé surune diversité des types
de variétés présents surnos marchés. Ceci
relie la question du statut juridique de ces nou-
velles biotechnologies a la nouvelle directive
européenne 2015/412. Cette directive permet
désormais aux Etats membres de I'Union

européenne d'interdire la culture de plantes
génétiquement modifiées pour des motifs
autres que sanitaires et environnementaux,
comme les impacts socioéconomiques de
ce type de plantes surles orientations ou les
modéles agricoles de chaque Nation, mais
acondition de montrer que ces mesures ne
sont pas discriminatoires contre les 0GM. Or
en pratique, il sera trés difficile d'interdire
ces plantes sans avoir de solides preuves de
leurs impacts négatifs sur des orientations
agricoles spécifiques telles que l'agroécologie,
comme I'a montré le colloque international
sur le sujet organisé en octobre 2016 par
le HCB. Si les plantes issues des nouvelles
biotechnologies nentrent pas dans le champ
d’application de cette nouvelle directive, il
deviendra définitivementillusoire de protéger
nos modéles agricoles contre ces techno-
logies favorisant au contraire les modéles
productivistes.

En 2013, le groupe de travail du HCB sur
les biotechnologies végétales et la propriété
industrielle avait alerté les pouvoirs publics
sur les risques de renforcement de l'oligo-
pole de I'agrochimie pour nos orientations
agricoles. Asa suite, le Conseil économique
éthique et social du HCB avait souligné les
dangers des brevets pour la recherche en
amélioration des plantes et 'innovation
variétale, s'inquiétant notamment que « les
programmes de sélection ne [puissent] étre
entrepris sans risque, pour le sélectionneur,
d'intégrerasoninsudes éléments brevetés ».
Etdans sonrapport de 2013, le Commissariat
généralalastratégie cité plus haut avait a son
tour affirmé, en des termes politiques plus
forts encore, que «I'Europe doit lutter contre
linstrumentalisation du brevet comme outils
de guerre juridique pour bloquer linnovation,
et ce faisant, la liberté de production ». Ala
fin du printemps, le HCB devrait rendre son
rapport final sur les nouvelles techniques
d’'obtention des plantes. Souhaitons qu’il se
souvienne de ces conclusions. On ne peut,
d’'un coté, mettre en garde contre les brevets
surles plantes et, de l'autre, prétendre que les
plantesissues des nouvelles biotechnologies
doivent échapper aux réglementations sur
les 0GM. Et souhaitons aussi que la société
civile s'empare vite de ces questions : il est
plus que temps de remettre en cause femprise

des brevets sur le vivant. [ |
[OFx;10] Réuyissez au
Eegiae] Point de vue sur
DR www.pourluscience. fr
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Réflexions & débats

T CABINET DE CURIOSITES SOCIOLOGIQUES par Gérald Bronner

e 11 janvier 2017, le magnifique
batiment de la Philharmonie de
Hambourg était inauguré par
un magistral concert. Mais que
d'imprévus avant d’en arriver |a ! Lédifice
devait ouvrir ses portes sept ans plus tot et
afinipar codter dix fois plus cher qu’attendu
initialement. Faut-il mettre sur le compte
de la coincidence le fait que le batiment de
la Philharmonie de Paris a pris lui aussi un
retard considérable, ou encore que le codt du
nouveau Parlement écossais, a Edimbourg,
estimé d’abord a 40 millions de livres, en a
finalement codté 431 millions ?

Les professionnels le savent, les chan-
tiers sont généralement en retard et colitent
plus cher que les devis établis. On peut rager
contre les responsables ou la malchance.
On peut aussi se demander: et siles coups
du sort qui paraissent s’acharner sur ces
vastes chantiers n'en étaient pas vraiment ?

Prenons un tout petit peu de hauteur. Ce
type de projets ne peut étre achevé qu'en
respectant de nombreuses conditions : pas
de retard dans la livraison du matériel, pas
de météo trop défavorable, pas de mouve-
ments sociaux, etc. Dans l'esprit de ceux
quionta jugerdu calendrier de tels projets,
la probabilité de rencontrer chacun de ces
probléemes séparément est suffisamment
faible pour inciter a l'optimisme.

Cet optimisme est en réalité déraison-
nable, carla probabilité qu’un projet se réalise
sans encombre estla probabilité conjointe dela
non-réalisation de chacun de ces événements.
End'autres termes, il aboutira dans les temps
si telle condition est remplie, et telle autre,
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et telle autre, etc. Or 'esprit humain est mall
équipé pour bien évaluer cette structure de
probabilités composées: il a tendance a les
surestimer largement.

Ilya plusieurs années, j'avais interrogé
plus de 700 personnes avec le probleme sui-
vant: « Jean doit aller du point Aau point B.
Pour ce faire, il doit éviter quatre obstacles,

PHILHARMONIE DE HAMBOURG :
sept ans de retard, et un co(t dix fois
supérieur a celui prévu initialement.

etila 80 % de chances d’éviter chacun des
obstacles. Combien a-t-il de pourcentage
de chances d’arriver au point B en évitant
tous les obstacles ? » Malgré la simplicité du
probléme et de son résultat (0,8*=0,41, soit
41 %) la plupart des sujets surestimaient les
chances de Jean en considérant en moyenne
qu'ilavait 60 % de chances de franchir tous
les obstacles (50,8 % des sondés ont méme
considéré qu'il avait 80 % de chances de
ne rencontrer aucun probleme, le résultat

18 | caninet de curiosités sociologiques

Pourquoi les chantiers sont-ils
toujours en retard ?

La réponse a cette question réside au moins en partie
dans le biais de perception des probabilités composées.

n’étant, selon eux, pas modifié parle nombre
d’obstacles).

Ces réponses me paraissent une piste
pour comprendre pourquoi tous les projets
impliquant un nombre plus ou moins élevé
d’étapes souffrent d’un retard ou d'un surco(t
notables. Ainsi, puisque nous posons rarement
surpapierles probabilités (méme grossiérement
évaluées) associées a chacune de ces étapes,
Nous pouvons aisément avoir limpression que
le projet sera réalisé dans les temps.

Mais, pourrait-on objecter, ces retards
ne sont-ils pas plutdt dus au fait que ceux
quiremportent les appels d'offres sous-esti-
ment le co(t de leur devis afin demporter le
marché ? Sic’était le cas, on ne comprendrait
pas pourquoi ce type de sous-estimations
probabilistes leste de laméme maniére les
prévisions relatives a des chantiers plus
modestes n’impliquant pas d’enchéres
publiques. Par exemple, plusieurs études
portant sur les dépenses des familles sou-
haitant refaire leur cuisine ont montré que
les montants réels étaient trés supérieurs
a la premiéere estimation.

Une fagon simple de lever ce probléme
serait de pondérer nos attentes par un coef-
ficient intégrant I'existence de ce biais de
perception des probabilités composées.
Les grands batiments ne seraient pas pour
autant achevés plus rapidement, mais cela
atténuerait la déception due au retard et a
I'augmentation des colts qui caractérisent
ces entreprises de grande envergure. W

Gérald BRONNER est professeur
de sociologie a I'université Paris-Diderot.
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Réflexions & débats

HOMO SAPIENS INFORMATICUS chronique de Gilles Dowek

e4octobre 1957, 'Union soviétique
lancaitle premier satellite artificiel
de la Terre, Spoutnik 1. En pleine
guerre froide, cette défaite tech-
nique a provoqué un véritable traumatisme
aux Etats-Unis et en Europe de 'Ouest.

Lariposte de ces pays aalors été notam-
ment de rénover lenseignement des sciences
et des techniques, qui avait tardé a incorpo-
rer les mutations de la premiére moitié du
XXE siecle, afin d’améliorer, a grande échelle,
les connaissances de la population, et rattra-
per les Soviétiques. Dans les années 1960,
lenseignement des sciences et des techniques
est devenu une priorité, ce quia effectivement
aidé les Américains et les Européens a com-
bler leur retard. Une fois 'objectif atteint, cet
enseignement a hélas perdu, peu a peu, son
caractére prioritaire, notamment en France,
pour devenir ce qu'il est aujourd’hui.

Nous vivons pourtant une révolution
scientifique et technique beaucoup plus
profonde que celle des années 1950 et 1960.
Les ordinateurs, les robots et les algorithmes
remplacent peu a peu les humains pour effec-
tuer des taches de plus en plus complexes.
Le travail perd progressivement la place
centrale qu'il occupait dans la production
de richesses. Le profit engendré par cette
production est ainsi de moins en moins dis-
tribué aux détenteurs d’'une force de travail
et de plus en plus aux propriétaires et aux
concepteurs de ces ordinateurs, ces robots et
ces algorithmes. Et ces concepteurs ne sont
pas seulement des digital natives, qui ont
grandi avec l'informatique et épatent leurs
grands-parents en postant une photo surun

20 | Homo sapiens informaticus

réseau social, mais ceux qui,en Amérique et
surtout en Asie, ont regu en plus un ensei-
gnement scientifique et technique de qualité.

Relancer,commeilyasoixanteans, lensei-
gnement des sciences et des techniques nest
pourtant pas si difficile. La premiére chose a
faire est d'augmenter, peu a peu, le volume ho-
raire consacré aux sciences et aux techniques
al'école, au collége et au lycée. Aujourd’hui,

DE SPOUTNIK

a podssé les Etats-Unis
éformér leur enseignement
dés sciences. Une action
/similaire doit étre menée

aujourd’hui en France.

un éleve de quatrieme y consacre huit heures
hebdomadaires, soit moins du tiers de son
temps scolaire. De toute évidence, les huma-
nités ont un rdle a jouer dans ce renouveau:
I'histoire des sciences et des techniques est
trop négligée dans les programmes d'histoire.
De méme, la philosophie des sciences et des
techniques est délaissée dans les programmes
de philosophie, alors que, par exemple, les
nouvelles questions éthiques posées par la
révolution informatique abondent.

I faut aussiintroduire un enseignement
des sciences et destechniques dansles Ecoles

Spoutnik 2.0: il faut relancer
l'enseignement des sciences

Alors que nous vivons une révolution scientifique et technique,
I'enseignement accuse un grave retard dans ces domaines.

© Nasa

supérieures du professorat et de 'éducation,
quiforment les professeurs des écoles. Caril
faut commencer a se construire une culture
scientifique dés le plus jeune age, ce qui est
illusoire si les professeurs des écoles n'ont
pas eux-mémes une telle culture.

Un effort doit étre mené pour recruter
davantage de professeurs de sciences et
techniques au college et au lycée en leur
proposant, dés le début de leurs études, de
s'orienter vers les métiers du professorat,
comme cela se faisait entre 1957 et 1979.
Parmi ces nouveaux professeurs, il estim-
portant de recruter un nombre important
de professeurs d’informatique, en créant
des concours de recrutement spécifiques.

Enfin, il est crucial de rénover les ensei-
gnements. Cette mise a jour doit s'appuyer
surune analyse des transformations de I'ar-
chitectonique des sciences et techniques
dans la seconde moitié du XX® siecle. Analyse
que I'’Académie des sciences, les sociétés
savantes, I'association La Main 3 la Pate,
etc. ontconduite et a laquelle les différents
ministres qui se sont succédé depuis une
ou deux décennies sont, pour I'essentiel,
restés sourds.

Plus que tout, ilimporte que la ou le pro-
chain président de la République nomme
une ou un ministre de I'Education natio-
nale qui s’approprie pleinement les enjeux
scientifiques, techniques, économiques et
sociétaux de notre époque. ]

Gilles DOWEK est chercheur a I'lnria
et membre du conseil scientifique
de la Société informatique de France.
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prime jeunesse
(au premier plan),
évoluait dans le
disque protoplané-
taire de poussieres
et de gaz entourant
le Soleil (au fond).
Cette planete géante
a sans doute joué

un role crucial dans
le Systeéme solaire.
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Konstantin Batygin, Gregory Laughlin et Alessandro Morbidelli

Les premiers ages du Systéme solaire se caractérisent
par des planétes vagabondes aux orbites instables

et des collisions planétaires destructrices. Ce chaos

a engendré un systéme qui, comparé aux autres systemes
planétaires découverts, constitue une anomalie.

toire de la naissance du Systéme solaire était assez simple et
dénuée d’événements spectaculaires. Elle commence il y a
pres de 4,5 milliards d’années, avec un nuage sombre de gaz et
de poussiere en rotation. Le nuage s’est effondré sur lui-méme
sous 'effet de sa propre gravité. Le Soleil s’est formé en son centre
et, petit a petit, huit planetes, ainsi que des objets plus modestes
tels que Pluton, ont émergé du reste de gaz et de poussieres
qui tourbillonnait autour de 1'étoile. Depuis, le Systeme solaire
effectue un ballet aux mouvements aussi précis et prévisibles
que ceux d"une horloge.
Mais ces dernieres années, les astronomes ont commencé a
glaner des indices subtils faisant mentir ce scénario bien rodé.
Comparé aux milliers de systemes exoplanétaires nouvellement

I 1y a quelques années, telle que nous la concevions, I'his-

m Loin d’étre la norme,
la configuration actuelle
du Systeme solaire, avec
ses planétes internes
rocheuses et ses géantes
gazeuses externes, est
atypique en comparaison
de la plupart des autres
systemes planétaires.

mLes récentes simulations
numériques et I'étude

des exoplanétes découverts, le Systeme solaire a des caractéristiques peu fréquentes.
suggerent que les débuts Sa structure, avec ses petites planetes internes rocheuses, ses géantes
du Systéme solaire gazeuses externes et 1’absence de planeétes plus proches du Soleil
ontletevialents que Mercure, est parfaitement atypique. Grace a des simulations
et chaotiques. numériques, les astronomes commencent a comprendre que ces
entorses a la regle sont le résultat d'une jeunesse turbulente.
= Jupiter et Saturne ont De fait, Ia nouvelle histoire du Systéme solaire est beaucoup
connu des changements plus mouvementée et chaotique qu’on ne I'imaginait: il y est
d'orbiteilya question de planetes errantes évincées de leur lieu de naissance,
des milliards d’années. de corps précipités dans le Soleil et de géantes solitaires expul-

sées dans les confins glacés du Systeme solaire. En étudiant ces
événements anciens et les cicatrices qu’ils ont laissées, les astro-
nomes ont brossé un tableau cohérent des époques cruciales de
la formation de ce systeme.

Reprenons d’abord I'ancienne vision du Systeme solaire dés
ses débuts, lors de la formation du Soleil. Celle-ci s’est déroulée
au cceur d'un nuage moléculaire géant de gaz et de poussiére

m Lors de ces migrations,
les géantes gazeuses
auraient poussé des
planétes vers le Soleil ou,
plus probablement, vers
I'espace interstellaire.
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