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les exploitations établies sur le sol sablon-
neux des déserts côtiers sont générale-
ment bien drainées. Nous avons ainsi
irrigué les mêmes champs en continu
avec de l’eau de mer pendant plus de
dix ans sans constater d’accumulation
d’eau ni de sels dans la zone racinaire.
D’autre part, le déversement de sel dans
les nappes aquifères des déserts salés
n’est pas gênant, puisque ces nappes
sont déjà salées. Enfin, comme nous pro-
posons d’installer ces cultures sur des
sols quasi nus, nous ne perturberons pas
beaucoup les écosystèmes.

Bien sûr, les engrais chimiques excé-
dentaires risquent de polluer la mer s’ils
sont emportés par les eaux de ruissel-
lement et d’infiltration, mais ils ne nui-
ront pas plus que les engrais des autres
activités agricoles côtières. En outre, des
cultures d’halophytes permettraient
aussi d’épurer l’eau. Ainsi, les premières
halophytes que nous avons cultivées au
Mexique servaient à traiter les effluents
d’un élevage de crevettes : les halophytes
consommaient une partie des nutriments
présents dans les effluents et réduisaient
le volume de ces derniers.

Des cultures d’halophytes pour-
raient aussi épurer les eaux chargées
en sélénium de la vallée de San Joa-
quin. Ces plantes absorbent assez de
sélénium pour être utilisables comme
complément alimentaire du bétail, mais
pas assez pour devenir toxiques.

L’agriculture à l’eau de mer se déve-
loppera-t-elle? Plusieurs sociétés ont
établi des fermes expérimentales de
culture d’halophytes, tels que les Sali-
cornia et les Atriplex, en Californie, au
Mexique, en Arabie saoudite, en
Égypte, en Inde et au Pakistan, mais,
à notre connaissance, aucune de celles-
ci n’est passée au stade de l’exploita-
tion à grande échelle. Ce passage se
fera-t-il, sous la pression des besoins
alimentaires, de l’augmentation des
coûts de production agricole et du
manque de terres d’eau douce?

est coûteuse, et l’évacuation de cette
eau drainée pose d’autres problèmes.
Ainsi, dans la vallée de San Joaquin,
en Californie, les eaux de drainage
déversées dans une zone marécageuse
ont entraîné la mort et l’apparition de
malformations chez des oiseaux aqua-
tiques, car elles contiennent de fortes
concentrations en sélénium, un élé-
ment assez abondant dans les sols de
l’Ouest américain.

L’irrigation à l’eau de mer ne pro-
voquerait pas ces difficultés, parce que
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Les feuilles de certaines halo-
phytes, tel cet Atriplex, por-
tent à leur surface des cellules
spécialisées appelées glandes
à sel, qui stockent l’excé-
dent de chlorure de sodium.
Lorsqu’elles sont pleines, ces
glandes à sel éclatent et dis-
persent leur contenu sur les
feuilles : la mince pellicule
argentée ainsi formée réflé-
chit la lumière du soleil et pro-
tège la plante du soleil. La
vapeur d’eau s’échappe par
des pores situés sur la face
inférieure des feuilles.

À l’intérieur de chaque feuille, des cel-
lules sont spécialement équipées pour
gérer l’excédent de sel absorbé par la
plante. La zone de stockage centrale de
chacune de ces cellules est garnie de molé-
cules qui permettent l’importation spéci-
fique d’ions sodium ; les ions chlorure
suivent. La forte concentration en ions
sodium et en ions chlorure attire les molé-
cules d’eau, ce qui maintient les cellules
gonflées et la plante dressée.
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L a prestigieuse revue Nature est
éclectique : à côté d’importants
articles de recherche, elle publie
une chronique intitulée «Art et

Science», dont le nom décrit bien le
contenu. Dans le numéro du 11 dé-
cembre 1997, l’historien d’art Martin
Kemp présente les remarquables pay-
sages réalisés par l’artiste londonien
Jonathan Callan. Toutefois, ces pay-
sages ne sont pas peints : ce sont des
sculptures qui ne ressemblent à rien
de ce qui peut se voir sur la Terre ou
sur tout autre monde connu. Plus pré-
cisément, ces paysages naissent quand
on verse du ciment sur une planche
perforée.

M. Kemp, qui enseigne l’histoire de
l’art à l’Université d’Oxford, note une rela-
tion entre ces sculptures et des travaux
récents en théorie de la complexité. Cer-
tains principes généraux semblent gou-
verner les paysages fantastiques de
J. Callan ; par exemple, les pics les
plus élevés se rencontrent dans les zones
les plus éloignées des trous. Dans une
lettre publiée dans un numéro suivant
de Nature (29 janvier 1998), Adrian
Webster, un astronome de l’Observa-
toire royal d’Édimbourg, explique
l’étrange géométrie de l’univers de J. Cal-
lan à l’aide d’une branche classique des
mathématiques, la théorie des cellules
de Voronoï. Il explique également com-
ment cette dernière illustre l’une des
récentes découvertes majeures en astro-
nomie : la structure en mousse de la
répartition de matière dans l’Univers. S’il
y eut jamais un exemple de l’unité des
mathématiques, de l’art et de la science,
c’est bien celui-là.

LA NATURE CRÉATRICE

Depuis les toutes premières peintures
rupestres, les artistes ont utilisé des
phénomènes physiques et chimiques
pour réaliser leurs chefs-d’œuvre : dans
la Grèce antique, les sculpteurs savaient
comment se fracturent les pierres et

comment le bronze fondu coule dans
un moule ; les peintres de la Renais-
sance connaissaient empiriquement les
propriétés des pigments. Habituelle-
ment, le modelage des sculptures ou la
réalisation des peintures résultent de
la maîtrise de ces processus physico-
chimiques. J. Callan appartient à un
petit groupe d’artistes modernes qui
veulent abandonner cette maîtrise.
Ce n’est plus l’artiste, mais les pro-
cessus physiques ou chimiques qui
déterminent les caractéristiques prin-
cipales de leurs œuvres.

Pour obtenir ses paysages, J. Cal-
lan part d’une planche horizontale,
qu’il perce aléatoirement. Puis il sau-
poudre régulièrement du ciment sur la
planche. Une partie du ciment tombe
dans les trous et une autre s’entasse
entre ces derniers. La sculpture durcit
lorsqu’elle absorbe l’humidité de l’air.
Le paysage final est une étrange alter-
nance de pics et de cratères vertigineux.
J. Callan le compare à une chaîne de
montagnes terrestre : «Une géographie
qui semble à la fois éminemment natu-
relle et hautement artificielle : les Alpes
quand elles étaient neuves !»

SCULPTURE
ET TAS DE SABLE

À propos de ces paysages, on devrait
plutôt évoquer des tas de sable. Les
ingénieurs civils savent bien comment
les matériaux granulaires (sable, terre,
ciment en poudre...) s’entassent. La
caractéristique la plus simple et la
plus importante est l’existence d’un
«angle critique» : c’est la pente maxi-
male qu’un tas de sable puisse adop-
ter sans s’écouler. La surface du tas fait
alors un angle constant avec le sol :
l’angle critique. Quand on verse du
sable sur une surface par un conduit
assez étroit, la pente du tas augmente
jusqu’à atteindre la valeur critique ;
au-delà, le sable glisse au long de la
pente, engendrant des avalanches qui
restaurent la pente critique. Ainsi se
forme invariablement – et spontané-
ment – un cône de révolution.

Les spécialistes de la complexité étu-
dient le mécanisme par lequel la pente
atteint cette valeur critique et la nature
des avalanches, petites ou grosses, qui
l’accompagnent. Le physicien danois Per
Bak nomma «criticalité auto-organi-
sée» de tels phénomènes, et il proposa
qu’ils modélisent nombre d’importantes
caractéristiques du monde naturel, en
particulier l’évolution des êtres vivants,
où les avalanches concernent non des

Des sculptures 
en ciment
IAN STEWART

D’étranges sculptures cimentent art,
mathématiques et physique.

1. Une sculpture en ciment de Jonathan
Callan.
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