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6. LES FORAMINIFERES sont sensibles aux stress environnementaux d’origine naturelle ou
résultant d’activités humaines : le test d’Ammonia tepida normal est une spirale (a), alors
que les tests prélevés dans la lagune d’Araruama, au Brésil, ont soit deux plans d’enroule-
ment (b), soit des loges surnuméraires hors de I’enroulement normal (c). Les lacunes
observées (fléches) entre les lamelles du test (d) d’un individu de la méme espéce sont
similaires a celles qui ont été observées a la suite de la marée noire de I’Amoco Cadiz.

les courants, soit d’origine écologique
(voir la figure 6).

Dans les années 1960 a 1970, selon
certains zoologistes, les anomalies mor-
phologiques du test des foraminiferes
résultaient de variations environ-
nementales naturelles, telles celles de la
salinité. Toutefois, depuis les années
1980, la plupart des études mettent I'ac-
cent sur l'effet des activités humaines,
telle la pollution par les métaux lourds
ou par les hydrocarbures. Les tests anor-
maux sont reconnus comme des indi-
cateurs de stress environnementaux dus
a des causes naturelles ou ala pollution.

En collaboration avecI'Institut océa-
nographique de Sao Paulo, nous avons
étudié les anomalies morphologiques
des tests de foraminiferes dans l'es-
tuaire de Santos-Sdo Vicente, dans 1'E-
tat de Sdo Paulo (Brésil). Ce systeme
cotier est tres sensible aux activités
industrielles, telles celles du parcindus-
triel de Cubatéo, aux activités por-
tuaires (le port de Santos est le plus
grand port d’Amérique latine) et aux
activités touristiques. Parallelement,
des analyses chimiques du sédiment
ont montré I'importance de la conta-
mination du milieu par les rejets
domestiques, par les hydrocarbures et
par les métaux lourds.

Sur 59 échantillons étudiés, seuls
cinq avaient des proportions de mal-
formations supérieures a cinq pour
cent. Ces fortes proportions ont été le
plus souvent localisées dans les man-
groves en amont du systéme estuarien,
soit a proximité de la zone industrielle
de Cubatédo. Ces mangroves sont des
lieux de stockage des substances conta-
minantes ; elles sont aussi soumises a
de fortes variations de salinité et de
température.

Dans la méme région, des études
paralleles ont été effectuées dans une
réserve écologique protégée de toute
pollution humaine. Toutefois, jusqu’a
29 pour cent des tests observés avaient
des formes anormales : un stress natu-
rel, engendré par 'acidité des eaux
saumatres qui envahissent la zone pen-
dant la saison des pluies, a été mis en
évidence.

Caractérisée par son hypersalinité
permanente, la lagune d’Araruama
abrite des foraminiferes dont 3 a
22 pour cent (selon les especes) ont des
tests anormaux. Ces valeurs élevées
s’expliquent probablement par 1'hy-
persalinité et les variations de salinité :
les valeurs les plus faibles sont celles
relevées dans la partie centrale de la
lagune, alors que les valeurs les plus
élevées ont été mesurées a 'Ouest et
al’Est, ou se produisent les plus fortes
variations physico-chimiques, car les
apports en eaux douces ou en eau
marine moins salée y sont les plus
importants. Ainsi, des anomalies mor-
phologiques révelent un stress, mais
n’en déterminent pas l'origine, natu-
relle ou humaine.

Une instabilité ou une modifica-
tion brusque du milieu s’accompa-
gnent toujours d'une forte quantité de
malformations : des études effec-
tuées apres la catastrophe de 1’Amoco
Cadiz, sur le littoral des Cotes d’Ar-
mor, ont montré de telles anomalies
des tests, notamment le décollement
des lamelles successives qui les consti-
tuent et la formation de lacunes. Les
foraminiferes sont ainsi précieux dans
le suivi d’épisodes catastrophiques
telles les pollutions accidentelles de
type marée noire.
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ui, le rechauffement de
|a planete est dangereux

PAUL EPSTEIN

Des modeles indiquent que le réchauffement de notre atmospheére ouvrirait
une boite de Pandore. Des signes alarmants pour la santé apparaissent déja.

ujourd’hui, rares sont les scien-
tifiques qui doutent encore du
réchauffement de I’atmosphere.
La plupart pensent que le pro-
cessus s’accélere et que ses consé-
quences sont inquiétantes : 'eau des
océans se réchauffe, les glaciers fon-
dent, le niveau des mers s’éleve et les
zones littorales habitées pourraient étre
inondées. Les régions agricoles vont
se déplacer, les fluctuations du climat
vont s’amplifier, avec, pour consé-
quence, des tempétes plus violentes.
A ces périls s'ajoutent des menaces
cachées, mais tout aussi inquiétantes.
Les modeles informatiques prédisent
que le réchauffement de notre planéte
et les autres altérations climatiques
augmenteront!’incidence et la répar-
tition de plusieurs graves maladies.
Ces prévisions semblent déja se
confirmer.
Un réchauffement de I'atmosphere
a plusieurs conséquences. Directe-
ment, il entraine des vagues de cha-
leur plus fortes, et les soirées ne
pourraient plus apporter leur lot de
fraicheur bénéfique. Cette évolution
vers une diminution du rafraichis-
sement nocturne parait malheureu-
sement vraisemblable ; I’atmosphére
se réchauffe inégalement, et les
pointes de réchauffement sont maxi-
males la nuit, en hiver et a des lati-
tudes supérieures a 50 degrés. Dans
certaines zones, le nombre de déces
liés aux vagues de chaleur pourrait
doubler d’ici 2020. Une élévation de
température prolongée peut en outre
augmenter la formation de brouillards
et la dispersion des allergenes. Des
conséquences respiratoires sont asso-
ciées a ces deux effets.
Le réchauffement de la planete
perturbe le bien-étre de I’homme, bien

que de maniere moins directe, en
amplifiant la fréquence et I'intensité
des inondations et des sécheresses
et en renforcant les oscillations du cli-
mat. L'atmosphere s’est réchauffée au
cours du siecle précédent, les séche-
resses ont persisté plus longuement
dans les zones arides, et, en contre-
point, les fortes précipitations sont
maintenant plus fréquentes. Ces fortes
fluctuations causent noyades et
famines, tout en favorisant I’émer-
gence, la réapparition et la diffusion
des maladies infectieuses.

Changements climatiques
et maladies infectieuses

L’ouverture de cette boite de Pandore
est particulierement inquiétante : une
maladie infectieuse est un génie malé-
fique trés difficile a remettre dans sa
bouteille. La maladie infectieuse tue
immédiatement moins qu’une forte
inondation ou une sécheresse pro-
longée, mais, quand elle s’est établie
dans une communauté, son éradica-
tion est souvent difficile, donc elle
se propage.

Le probleme du contrdle d’une
maladie endémique se pose surtout
dans les pays en développement, o1
les moyens de prévention et de traite-
ment sont limités. Cependant, les
nations industrialisées ne sont pas a
I’abri d’attaques surprises, comme en
témoigne la premiere apparition en

Amérique du Nord du virus West Nile,
qui tua sept New-Yorkais I’année pas-
sée. Le commerce et les voyages inter-
nationaux aidant, une maladie
infectieuse qui apparait dans une par-
tie du monde peut se propager sur des
continents éloignés si 'agent respon-
sable de la maladie, ou agent patho-
geéne, y trouve un environnement
hospitalier.

Les inondations et les sécheresses
associées a ces changements clima-
tiques ont d’autres conséquences :
elles détruisent souvent les récoltes
et, quand ce n’est pas le cas, elles sont
plus facilement infectées par des
insectes nuisibles ou étouffées par les
mauvaises herbes, réduisant ainsi les
réserves de nourriture et aggravant
la malnutrition. De méme, elles peu-
vent déclencher le déplacement per-
manent ou semi-permanent de
populations entieres vers des pays
industrialisés, avec pour consé-
quences, la surpopulation et les mala-
dies qui lui sont associées, comme la
tuberculose.

Avec le réchauffement atmosphé-
rique, les amplitudes des variations du
climat augmentent, en partie parce
que toute élévation de température
amplifie les phénoménes liés au cycle
del’eau: au cours de ce cycle, la vapeur
d’eau des océans s’éleve dans 1'atmo-
sphere avant de se condenser en préci-
pitations, sur terre ou sur mer. Une
atmosphere chaude évapore plus d’eau,

1. UNE FEMME RINCE SON RIZ DANS L’EAU D’INONDATION, a I’extérieur de sa case, a
Madagascar. De fortes inondations, précoces cette année-la dans cette région et dans I’Ouest
du Mozambique, furent la cause d’épidémies de choléra (transmis par I’eau) et de paludisme
(transmis par les moustiques). Au Mozambique, une mére porte son enfant, dont on craint
qu’il ne soit atteint de paludisme (en bas a gauche) ; a Madagascar, le corps d’une victime
du choléra (en bas a droite) est placé dans un cercueil. On s’attend a ce que I’augmentation
du réchauffement de la planéte ait pour conséquences de plus fréquentes inondations
dévastatrices et des sécheresses, ainsi que de nombreuses maladies infectieuses.

© POUR LA SCIENCE - N° 276 OCTOBRE 2000





