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Le langage des sifflements

Le sifflement, grice auquel les habitants
d’une ile des Canaries communiquent, reproduit,
en la simplifiant, la langue espagnole.

ous les éleves d’'une classe se mettent a siffler quand

leur professeur entre : chahut? Non, ils lui disent sim-

plement bonjour en silbo (sifflement en espagnol), un

langage sifflé de Tle de La Gomera, une des iles
Canaries. Annie Rialland et Bernard Gautheron, de I'Institut
de phonétique de Paris, viennent de montrer comment ce lan-
gage sifflé imite 'espagnol parlé dans I'archipel des Canaries.
La Gomera est une ile de 25 kilomeétres sur 30, parcourue de
profondes vallées. Le trajet d’'une ferme a une autre néces-
site parfois plusieurs heures. Les difficultés de communica-
tion seraient a l'origine de la naissance d’une langue sifflée,
dont on retrouve les premiers témoignages dés le XVve siécle.
Elle était pratiquée par tous les habitants des zones monta-
gneuses.

A. Rialland et B. Gautheron ont d’abord vérifié que les sif-
fleurs de La Gomera pouvaient tenir de véritables discussions
en silbo. lls faisaient siffler des questions rédigées en espa-
gnol a un Gomérien. Un second siffleur, situé a 20 métres de
distance, répondait en silbo, puis traduisait les messages en
espagnol. Pas de doute : le silbo est bien une langue. Pourtant,
le signal transmis par le sifflement est beaucoup plus pauvre
en informations acoustiques que le signal parlé.

SIGNAL SIFFLE

SIGNAL PARLE
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D’aprés I’enregistrement de I'intensité en fonction du temps des
signaux du son parlé épé et de son équivalent sifflé en silbo (en haut),
on construit des spectrogrammes (en bas) qui donnent les varia-
tions de la fréequence en fonction du temps. Des bandes de fréquences,
nommées formants, apparaissent (en sombre) et caractérisent la
voyelle /é/. La forme du deuxiéme formant (la fin) est modifiée (la
fréquence baisse) par la présence de la consonne /p/. Le silbo
reproduit rigoureusement le deuxiéme formant de la parole.

A. Rialland et B. Gautheron
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Ensuite, les linguistes
ont analysé les signaux
acoustiques du silbo etde
leur traduction en espa-
gnol. Le signal de la parole
est complexe : les cordes
vocales font vibrer I'air
expulsé des poumons. Le
nombre de vibrations des
cordes vocales définit la
fréquence fondamentale
alaquelle se superposent
d’autres vibrations, qui
sont des harmoniques, c’est-a-dire des fréquences multiples
de la fréquence fondamentale. Des organes dits modificateurs
changent la conformation du conduit vocal et, selon leur posi-
tion, renforcent certaines fréquences, nommées formants, lors
du passage de l'air. Par exemple, plus la cavité est grande,
plus le son prononcé est grave.

Chaque voyelle est caractérisée par un jeu de formants.
Par exemple, pour la voyelle /i/, les trois premiers formants
se situent en moyenne a 300, 2 100 et 3 000 hertz environ.
Les consonnes modifient I'allure de ces formants : le /b/ par
exemple entraine un mouvement descendant des formants.

En comparant les signaux de la parole et ceux du silbo,
les linguistes ont montré que le signal du silbo reproduit
celui de la parole : il restitue les formes du deuxieme for-
mant, c’est-a-dire que I'on retrouve dans le signal du silbo
les bandes de fréquences correspondant au deuxieéme for-
mant dans le langage parlé. En outre, ils ont découvert que
les modulations de I'amplitude du signal sifflé transposent cer-
taines caractéristiques de I’énonciation des consonnes : par
exemple, le silence qui suit I’énonciation de certaines
consonnes, telles que /p/ ou /t /, la baisse de l'intensité
propre a I'émission des consonnes, telles que /b/, /d/, /m/, /j/,
v/, et les fermetures bréves des /r/. Ainsi, tous les sons du
silbo ont une signature spécifique, a part quelques-uns : on
ne distingue pas un /b/ d’'un /g/ et un /o/ d’'un /ou/. Les sif-
fleurs les devinent en fonction du contexte.

Par temps calme, un bon siffleur envoie un signal audible
aplus de deux kilométres. Toute I'énergie est concentrée dans
une bande de fréquences relativement aigué, de sorte que
le signal émerge au-dessus des bruits plus graves de la nature.
Il existe de nombreux autres langages sifflés a travers le
monde, probablement des dizaines, mais tres peu ont été
enregistrés et analysés. Citons le moba, au Togo, un lan-
gage utilisé par la population locale afin que les missionnaires
ne puissent le comprendre. Le moba est fondé sur un prin-
cipe différent du silbo : il reproduit la mélodie de la voix.
Dans les Pyrénées, il existait aussi un langage sifflé qui a
disparu au XX¢ siécle. Plusieurs ont été rapportés au Mexique,
en Chine, en Turquie, en Nouvelle-Guinée...

Aujourd’hui, sur I'lle de La Gomera, la population quitte
les villages montagneux et les siffleurs sont de moins en moins
nombreux. Seuls quelque 50 siffleurs sont encore capables
de tenir une conversation. Depuis trois ans, le silbo est
enseigné dans des écoles primaires de I'ile. Les enfants vont-
ils assurer la survie de cette langue ?

J.-M. Thirigt
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Une éruption volcanique
gravée dans le roc

Une gravure sur un bloc de
basalte découvert dans la steppe
arménienne constitue la plus
ancienne représentation sur
pierre d'un volcan en éruption.

llongé par terre, un berger inquiet
attend I'événement annoncé par
les secousses qui font trembler la
terre depuis quelques heures. Sou-
dain, des grondements sourds retentissent
et la nuit s’illumine : des roches incan-
descentes et du magma jaillissent au
loin. Subjugué, 'homme saisit une pierre
et fige la scéne dans le roc. Sept millé-
naires plus tard, son dessin sera analysé
et interprété comme la plus ancienne
gravure d’'une éruption volcanique.

Cette scéne s’est déroulée en Armé-
nie. Considérées comme le berceau
des civilisations de pasteurs et d’agri-
culteurs du Néolithique, les régions du
Sud du Caucase sont parsemées de nom-
breux sites archéologiques qui témoignent
d’'une occupation humaine ayant com-
mence il y a une dizaine de milliers d’an-
nées. Parmi les témoins archéologiques
figurent de gros blocs de basalte gra-
vés. Ces gravures sur pierres — des pétro-
glyphes — représentent le plus souvent
des animaux (des cerfs, des bouque-
tins, des serpents...), des scénes de
chasse avec des représentations
humaines, mais aussi des signes énig-
matiques dont certains pourraient étre les
symboles d’une écriture.

Sur place, afin d’étudier la sismicité
et le volcanisme passés de la région, nous

avons troqué pour un temps notre cas-
quette de géologues pour celle d’ar-
chéologues. Au cours de nos recherches,
nous avons découvert sur les hauts pla-
teaux du Sud-Est, dans la province de
Sunik, des gravures inhabituelles, com-
portant peu de scénes animalieres. Plu-
sieurs pétroglyphes ont attiré notre
attention, car ces gravures évoquaient
des fontaines jaillissantes. L’environne-
ment géologique du site nous a éclairés
sur la signification de ces gravures.

Quand on se déplace de quelques
dizaines de metres du site jusqu’au som-
met d’une petite colline, on apercoit
vers le Nord-Ouest, a une dizaine de kilo-
meétres de distance, le céne du volcan de
Porak, dont I'activité est parmi les plus
récentes d’Arménie ; située sur le front
de la collision entre I'Arabie et 'Eurasie,
la région est parcourue par de nom-
breuses failles actives et parsemée d’an-
ciens volcans. Du sommet de cette petite
colline, on distingue clairement les points
d’émission des deux coulées les plus
récentes qui sont situées au pied du cone.
Le point d’émission le plus proche cor-
respond a une fissure qui se superpose
alatrace de la faille de Pambak-Sevan-
Sunik, 'une des plus actives d’Arménie.
Lors de la derniere éruption, les laves
se sont épanchées de part et d’autre de
la fissure. En regardant du sommet de
la colline, la nuit, en direction du volcan,
un contemporain de I'éruption voyait cer-
tainement une fontaine de lave incan-
descente s’échapper de la fissure, au
milieu de projections de bombes volca-
niques et dans un fracas terrifiant. On
peut penser que I'observateur a été suf-
fisamment impressionné par ce spec-
tacle pour le fixer sur la pierre.

Seule une datation des laves et des
pétroglyphes permettrait de confirmer une
concomitance entre I'occupation du site

Sur cette pierre datant du v® millénaire avant notre ére, on a mis en évidence les gra-

vures au moyen de dentifrice.
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Disparition de la mer Morte

LamerMorteestapparueil yades millions
d’années a la suite d"un tremblement de
terre. Elle pourrait disparaitre d'ici 50 ans.
Sasurface couvrait 1 000 kilometres carrés
en 1960, mais aujourd’hui, elle est
inférieurea 670 kilometres carrés. Jusque
dans les années 1930, I'eau du Jourdain
compensait I’évaporation, estimée a
1,3 milliard de metres cubes par an.
Aujourd’hui, 90 pour cent de I'eau du
Jourdain est détournée pour irriguer les
cultures et pour alimenter les populations,
notamment, alors que 1'évaporation a
augmenté : elle est estimée a deux milliards
demetres cubes paran. Israél etla Jordanie
se concertent pour évaluer I'intérét d'un
canal entre lamer Rouge etlamer Morte.

Chauve-souris aux grandes oreilles
Deuxnouvelles especes d’oreillards ont été
découvertes, I'une en Sardaigne et I'autre
dansles Alpes. Commeleurnoml'indique,
les oreillards sont un groupe de chauves-
souris caractérisé par des pavillons auditifs
trés développés. Longtemps
confuse, la phylogénie des
chiropteres (les chauves-
souris) européens progresse :
c’estencomparantleur ADN
aceuxd’autres oreillards, que
des généticiens allemands
ont montré que Plecotus
alpinus, ' oreillard des alpes,
et Plecotus Sardus, 1 oreillard
sarde, constituent bien de
nouvelles espeéces. Cette
découverte porte a sept le nombre
d’oreillards européens, alors qu’une
quarantaine d’especes de chiroptéres sont
répertoriées en Europe.
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Plus noir que noir

Des physiciens anglais ontannoncé avoir
fabriqué la matiere la plus noire jamais
congue par’homme. La matiere obscure
réfléchit 25 fois moins la lumiere qu'une
peinture noire standard. Elle est faite
d’un alliage de nickel et de
phosphore. Au microscope, elle
apparait tapissée de crateres. Elle
intéresserait pour I'instant deux
domaines bien différents : les
astronomes, car elle pourrait |
servir a atténuer les lumieres qui
parasitent les observations au télescope,
et les artistes, car ses ténebres seraient,
dit-on, aussi profondes que celles du
velours noir.
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Trois mois au lit

Les scientifiques de I'Agence spatiale
européenne ont étudié les effets de
I'impesanteur sur le corps humain, en
prévision des missions spatiales delongue
durée : ils ont demandé a 25 personnes
de rester allongées pendant 90 jours sur
unlitincling, la téte plus basse queles pieds,
pour simuler lamicrogravité. Le bisphos-
phonate, un médicament destiné a pré-
venir l'ostéoporose, semble lutter effica-
cement contrela perte delamasse osseuse.

Le sari qui sauve

Lerisque de contamination parle choléra
diminue de moitié quand I’eau infectée
estfiltrée a travers une étoffe. Laméthode
s’estrévélée efficace en Inde, ot elle a été
testée aupres de villageois qui, pendant
18 mois, ont filtré leur eau avec un vieux
sari plié en quatre. L'étoffe protégerait
de la maladie en débarrassant I'eau de
son plancton, qui vit en symbiose avec
la bactérie responsable de I'infection.

Pleins feux sur I’'Univers primitif

Les fluctuations du plasma primordial
qui emplissaient I'Univers moins de
300 000 ans apresle Big Bang contiennent
desinformationssurles grumeauxde gaz
d’ot sont issues les galaxies et, de fait,
toutes les structures de I'Univers. Elles
nous informent aussi sur la géométrie de
latranche d’espace-temps qui
nous sépare des lieux et des
époques ou leur image a été
émise. En 1990, le satellite COBE
avaitdéjafourniuneimagede
cesfluctuations. Désormais, on
chercheaenétablirla carteavec
une résolution meilleure. Un
ballonstratosphériquea produit
la meilleure carte a ce jour (en
attendantlesrésultats du satellite MAP) qui
couvre 30 pour cent de la votite céleste (la
zonerouge est une partie dela Voielactée).

Geéne de prédisposition a la lepre
Chaque année, 700 000 nouveaux cas de
lepre sont diagnostiqués dans le monde.
Les symptdmes associent des lésions
cutanées, des atteintes neurologiques et
des difformités, telles que la perte de
doigts, voire d’une main ou d"un pied.
L'équipe INSERM U 550 associée a des
équipes canadienne et vietnamienne ont
identifié un gene de prédisposition a la
maladie, localisé sur le chromosome 6.
Une détection précoce dela susceptibilité
oudelarésistance des personnes exposées
pourrait permettre d’adopter des
stratégies plus efficaces de prévention et
de lutte contre cette maladie que I'OMS
veut éradiquer d’ici 2005.

etune éruption. Concernant le volcanisme,
on ne dispose pas de datation précise. La
datation par les méthodes radiochrono-
logiques d’un échantillon prélevé sur 'une
des coulées du volcan Porak a seulement
indiqué que la derniére grande éruption
avait eu lieu il y a moins de 20 000 ans.
Cette limite d’age est en accord avec la
tres faible érosion, la faible colonisation
des coulées et des cones par la végéta-
tion, et le fait que les coulées volca-
niques ont emprunté les anciennes vallées
creusées lors de la derniére glaciation, qui
eut lieu il y a quelque 20 000 ans.
Quant aux pétroglyphes, les archéo-
logues arméniens admettent qu’ils ont
été gravés entre 7 000 et 3 000 avant
notre ére. Dans un site proche, on a
découvert une tombe datée entre —3647
et —3357 (d’aprés la méthode du car-
bone 14). Orla grande dalle qui recouvre
la tombe provient de la coulée la plus

récente : la derniere activité volcanique
a donc eu lieu avant 3357. Par ailleurs,
les obsidiennes taillées découvertes
sur le site des pétroglyphes de Porak et
la technique de gravure dateraient le site
du ve millénaire avant notre ére.

Par conséquent, I'éruption aurait eu
lieu entre —7000 et —3357, vraisembla-
blement au V& millénaire avant notre ére.
Ces pétroglyphes sont les plus anciennes
gravures sur pierres connues figurant
une éruption volcanique, et plus géné-
ralement un phénoméne géologique.
La fresque peinte de Catal Hoydk, au
Sud-Est de la Turquie, exécutée vers
6500 avant notre ére, représente aussi
une éruption volcanique. Elle disputera
désormais le titre de plus ancienne repré-
sentation d’'une éruption volcanique avec
les pétroglyphes de Porak.

Ara AVAGYAN, Arkadi KARAKHANIAN,

(Erevan) et Hervé PHILIP (Montpellier)

Jasmin de jour,
jasmin de nuit

La palette des parfumeurs devrait
s’enrichir de deux fleurs dont
l'odeur rappelle celles du jasmin.

es parfumeurs sont toujours a la
recherche de nouvelles senteurs.
Ils traquent a travers le monde
des sources encore inexploitées.
Les régions tropicales constituent une
mine de trésors insoupconnés. Jacque-
line Smadja et Anne Gauvin, du Labora-
toire de chimie des substances naturelles
et des sciences des aliments, de I'Uni-
versité de la Réunion, ont analysé deux
jasmins qui pourraient élargir I'éventail
des choix a la disposition des créateurs.

Les jasmins sont réputés pour leur par-
fum suave. Depuis longtemps, ils sont uti-
lisés pour préparer des huiles parfumées.
lls appartiennent a la famille des oléacées
(parmilesquels 'olivier et le lilas). Un oléa-
cée aromatise le thé dit au jasmin, que
I'on devrait nommer thé a I'osmanthe,
car les fleurs proviennent de I' Osmanthus
burkinais, et non d’un jasmin.

A la Réunion, deux especes de jas-
mins particulierement odorantes ont été
analysées : le jasmin de nuit (Cestrum
nocturnum L.) et le jasmin de jour (Brun-
felsia hopeana Benth). Le jasmin de nuit
a des petites fleurs abondantes et
blanches, tandis que celles du jasmin
de jour sont violettes, lilas, puis blanches.
Les fleurs de Cestrum nocturnum n’ex-
halent leur parfum que la nuit et celles
de Brunfelsia hopeana seulementle jour.

J. Smadja

Ainsi, le jasmin de jour est pollinisé durant
la journée, ce qui n’est pas le cas du jas-
min de nuit. Le jour, les insectes voient
mal les fleurs blanches du jasmin de nuit,
aussi ne s’y posent-ils pas. En revanche,
le parfum qu’elles exhalent la nuit attire-
rait de nombreux insectes nocturnes. La
plupart des fleurs blanches sont pollini-
sées la nuit.

Le jasmin de jour et le jasmin de
nuit sont deux faux jasmins qui appar-
tiennent a la famille des Solanacées (qui
comprend les pétunias), mais leur sen-
teur rappelle celles des jasmins, trés pri-
sées. Les chimistes ont analysé leur
composition par chromatographie en
phase gazeuse couplée a la spectro-
métrie de masse : pour les deux jasmins,
environ 90 pour cent des constituants
ont été identifiés. Elles ont ensuite asso-
cié chaque molécule & une « note » qua-
lifiée soit de fleurie, soit de boisée, sucrée,
balsamique, etc. Dans le jasmin de

Jasmin de jour (ci-dessus) et de nuit (page 15).
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