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Mémoires de la Société vaudoise des Sciences naturelles
Neo 90 1968 Vol. 14, Fasc. 6

A Monsieur le Dr Charles Chessex,
promoteur de tant de vocations de naturalistes

Conservation de la nature et recherche scientifique’
PAR

JEAN-PIERRE RIBAUT

Privat-docent a la Faculté des Sciences de I’Université de Lausanne
Musée zoologique cantonal, Lausanne

1. HISTORIQUE

Il y a plus d’un million d’années, un primate amorgait une évolution bien
différente de celle de ses congénéres. Grace au développement progressif de
son systéme nerveux, sa biologie s’avéra de plus en plus particuliére : I’ Homo
sapiens commengait i s’affirmer. Erratique 4 l’origine, il devint petit & petit
sédentaire, et c’est au Neéolithique qu’il commenga de pratiquer 1’agriculture
et la domestication des herbivores.

Dés ce moment, I’Homme se heurta 3 la Nature et se mit a asservir. Au
lieu de se développer naturellement, c’est-a-dire en demeurant intégré dans son
cadre naturel, il modifia, transforma toujours davantage les milieux, produc-
tifs, qui I’entourérent : la forét subit les assauts systématiques et répétés de
la hache, voire du feu ; plus tard ce fut le tour des prairies d’étre transformées,
généralement dégradées, a cause du surpaturage.

Ces atteintes 4 la Nature vont suivre une courbe exponentielle et les événe-
ments rapidement se précipiter. Griace a son génie créateur, I’Homme va se
livrer 4 des destructions toujours plus nombreuses et spectaculaires. A ’époque
des grandes découvertes, c’est-a-dire au moment ol ’Homme blanc commence
4 «coloniser » toute la terre, il apporte I’évangile aux Noirs... et simultané-
ment détruit ou s’approprie tout ce qui permet un enrichissement quelconque.
Les massacres, les pillages, les destructions de toutes sortes vont se succéder
a une cadence effrénée et avec une brutalité et une efficacité croissantes.
L’apogée de cette ivresse d’anéantissement se situe vers la fin du siécle dernier,

1 T egon inaugurale prononcée le 3 novembre 1967 a I'Institut de Biologie ani-
male et de Zoologie de I’Université de Lausanne. Certaines parties du texte original
ont été modifiées. :
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avec le massacre du Bison d’Amérique. En quelques dizaines d’années,
I’Homme réussit 4 réduire leur population de 60 millions a 85 individus. Belle
performance ! Et méme si de nos jours nous sommes toujours plus insensibles
a l'extraordinaire, il y a, dans les archives de cette époque, des documents qui
ne peuvent laisser personne indifférent : certains chasseurs (peut-on d’ailleurs
les appeler ainsi ?) n’ont-ils pas abattu 2000 Bisons en quelques mois !

Bien avant ces événements lamentables, un grand nombre d’espéces avait
été exterminées sur d’importants secteurs de leur aire de distribution, ou
définitivement radiées de la liste des vivants. Ainsi trouvons-nous dans chaque
siécle un nombre croissant d’espéces perdues irrémédiablement.

1627 : mort du dernier Aurochs.
1681 : disparition du Dronte de 1'ile Maurice.
1768 : derniére observation de la Rythine de STELLER.
1800 : derniers Hippotragues bleus abattus au Cap.
1840 : disparition de la Huppe de Bourbon.
1844 : capture du dernier Grand Pingouin.
1870-1880 : extermination du Zébre quagga, puis du Zébre de BURCHELL.
1914 : mort du dernier Pigeon migrateur en captivité ;
mort de la derniére Perruche de la Caroline.

Hélas, ces dix exemples particuliérement célébres ne sont pas uniques.
De nombreuses autres espéces ont €té sacrifiées par les maladresses ou plus
~ souvent par l'instinct destructeur de ’'Homme. A I’heure actuelle, 162 espéces
et sous-espéces d’Oiseaux ont été exterminées par I'Homme depuis 1600
(UICN 1968) et 381 sont aujourd’hui menacées du méme sort (UICN 1967a).
Quant aux Mammiféres, 255 sont actuellement en voie de disparition (UICN
1966) et si I'on ne posséde pas encore de documents complets concernant
toutes les formes disparues, on peut cependant affirmer qu’elles dépassent la
centaine. .

Au vu de ces massacres, certains hommes ont réagi énergiquement, et c’est
grice aux pionniers de la deuxiéme moitié du XIXe siécle que la notion de
protection de la Nature s’est petit 4 petit imposée aux autorités et répandue
dans le public. Certes, des mesures de sauvegarde avaient déja été prises au
Moyen Age, mais c¢’était toujours dans un but directement intéressé : conser-
vation d’animaux-gibier pour la chasse, protection des foréts pour en aug-
menter le rendement.

La premiére réalisation officiclle de la protection de la Nature a vu le jour
en Amérique du Nord. Cela s’explique aisément par le fait que ce continent
a non seulement été le théitre de la destruction du Bison, mais encore celui
de nombreuses autres exterminations, tant parmi les végétaux que les animaux,
C’est en 1872 que fut créé le premier parc national du monde, le « Yellowstone
National Park », cela dans le but de conserver pour I’éternité ce secteur sau-
vage et grandiose et de constituer pour le peuple une source d’enrichissement
et d’inspiration. Cette idée de protéger la Nature contre I'activité humaine se
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généralisa rapidement aux Etats-Unis et dans d’autres pays. On créa ainsi
dans un nombre croissant d’Etats des réserves de divers types : parcs natio-
naux, réserves naturelles intégrales, réserves partielles (par exemple réserves
de chasse), réserves spéciales. L’Union internationale pour la conservation de
la Nature et de ses ressources, UICN, joue dans ce domaine un réle de premier
plan, notamment en conseillant de nombreux gouvernements. Le résultat
obtenu a ce jour est encourageant, puisqu’on comptait, en 1967, 1205 parcs
nationaux répartis dans 136 pays (UICN 1967b) et des dizaines de milliers
de réserves soit plus petites, soit 4 statut particulier.

Malheureusement, plusieurs espoirs ont été décus, et cela parce que la
mise en réserve d’un territoire s’effectuait par des mesures prises arbitrairement,
alors qu’elles auraient d{i étre fondées sur des connaissances scientifiques.
Encore au début de ce siécle (voir p. 249: le cas du Cerf-mulet, Odocoileus
hemionus), et plus récemment encore, on pensait que pour sauver telle ou telle
espéce d’animaux ou de plantes, il suffisait d’y interdire toute activité humaine
et d’assurer une surveillance sévére. C’était oublier qu’au moment de leur
mise en réserve, presque tous les biotopes ne sont déja plus naturels, parce
qu’ils ont été, A divers points de vue et divers degrés, modifiés par ’'Homme.
Méme si la végétation semble primitive, si la faune parait « normale », il y a,
presque partout, au moins une des composantes de la biocénose qui a été
affaiblie ou supprimée : la prédation. Tant mieux ! disait-on alors, les Ongulés
et autres espéces-proies n’en profiteront que davantage. C’était oublier une
constatation pourtant simple : s’il y a eu jusqu’a 1’époque actuelle & la fois
des herbivores et des prédateurs, c’est que les deux groupes ont un réle a
jouer dans I’équilibre naturel. De nombreux exemples illustrent ces propos,
ainsi le Parc national suisse. Créée par arrété fédéral du 3 avril 1914, cette
grande réserve ne contenait alors aucun Cerf (Cervus elaphus). Puis, par
immigration naturelle, leur nombre augmenta réguliérement et, en 1964, on
en comptait 1390 (SCHLOETH, 1966). Si cette belle progression réjouit légitime-
ment le protecteur de la Nature, elle commence par contre a inquiéter trés
sérieusement le biologiste soucieux de I'avenir de cette réserve intégrale et
scientifique. En effet, comme les ennemis naturels du Cerf ont été exterminés
au début de ce siécle (le dernier Ours, Ursus arctos, a été tué le 1er septembre
1904 dans les Grisons (HAINARD, 1961) et le dernier Lynx, Lynx lynx, a été
observé sur le versant valaisan du Simplon en 1909 (HAINARD, 1961), il n’y a
actuellement aucun prédateur capable de maintenir cette population d’On-
gulés 3 un niveau compatible avec la productivité végétale du milieu. Les
conséquences sont simples : le couvert végétal se dégrade toujours davantage
pour cause de surpiturage. Ce dernier phénoméne, trés important, et dont
j’aurai ’'occasion de reparler, est lui-méme a4 l'origine de toute une série
d’autres modifications du milieu, et en premier lieu, d’une érosion accélérée.
La régénération de la couverture végétale s’effectuant & un rythme insuffisant,
les eaux de pluie ruissellent davantage et entrainent toujours plus de terre et
d’humus. A la limite, il ne reste que la roche ; mais on n’en est pas 1a au Parc



236 JEAN-PIERRE RIBAUT

national ! Les responsables de la réserve ont pressenti ce danger il y a plus
de dix ans et ont remplacé la composante « prédateur naturel » par celle de
« prédateur artificiel ». En effet, au lieu de prévoir des réserves de chasse
autour du Parc national, comme cela devrait étre le cas si ce dernier consti-
tuait une biocénose en équilibre, ils ont permis la chasse des Cerfs hors du
Parc. Ces animaux sont tirés en hiver, au moment ou ils quittent la réserve
pour leurs lieux d’hivernage. Par cette mesure, la population est annuellement
diminuée de quelque 250 individus. En dépit de cette mortalité artificielle et
d’une mortalité naturelle de 100 animaux par an, la population est en expan-
sion. D’autres mesures doivent donc étre envisagées dans un proche avenir.

Cet exemple montre clairement & quel point ’entretien d’une réserve est
complexe. L’Homme, ayant détruit une fois pour toutes 1’équilibre biologique
dans la trés grande majorité des réserves et parcs nationaux, il n’y a que deux
moyens pour conserver ces biotopes dans leur état : soit maintenir la situation
artificielle en permanence, soit essayer de reconstituer 1’équilibre originel (par
une introduction de prédateurs, par exemple). Toutes ces tentatives sont
cependant délicates, car elles impliquent une connaissance approfondie du
milieu.

Au vu des expériences réalisées et des quelques déceptions enregistrées,
les réserves perdraient-clles de leur actualité? Certes non; elles vont au
contraire gagner en importance, vu le rétrécissement constant de la nature
sauvage. N’oublions pas en outre que c¢’est grace a I'existence de réserves que
plusieurs espéces menacées d’extinction ont pu étre définitivement sauvées : le
Bougquetin, Capra ibex, grice au Parc national du Grand Paradis, le Bison
d’Europe, Bison bonasus, grace au Parc national de Bialowieza.

Les réserves ayant pour but la conservation d’une espéce seront sans cesse
plus nombreuses ; il ne faut cependant pas oublier la création de toute une
série de réserves d’autres types (réserves scientifiques, « touristiques », etc.).

2. L’EXPLOSION DEMOGRAPHIQUE

Nous assistons depuis quelques décennies & un phénoméne absolument
unique dans I’histoire de 'Homme : la pullulation de sa propre espéce. Ce
probléme, a premiére vue éloigné de la protection de la Nature, est en réalité
indispensable a connaitre si I’on veut sauver définitivement la Nature, et par
la méme occasion 'Homme.

Les exemples ne manquent pas pour illustrer ce qu’on appelle désormais
I’explosion démographique. Je choisirai le suivant : 'Homme a mis quelque
600 000 ans pour atteindre une population de 3,3 milliards d’individus, il
suffit aujourd’hui, si le taux d’accroissement actuel est maintenu, de 41 ans
pour que cette population de 3,3 milliards soit doublée. (Population reference
bureau, 1966.)

Les causes de cette prolifération extraordinaire, spécialement manifeste
dans les pays en voie de développement, sont bien connues : progrés de la
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médecine, développement de I’hygiéne, lutte contre les maladies endémiques
et la famine. Il convient d’analyser briévement la situation actuelle en disso-
ciant les populations occidentales de celles des pays « neufs ». Grice a I’avance
que ’Europe a prise dans les siécles derniers sur les autres régions du monde,
les progrés de la science ont permis depuis longtemps un accroissement impor-
tant des populations de race blanche. C’est ainsi que I’espérance de vie a la
naissance a pratiquement doublé en 100 ans. Le gain diminue lorsqu’on
s’éléve dans les catégories d’age, et devient méme négatif 4 80 ans ; autrement
dit, pour un octogénaire, I’espérance de vie est plus faible en 1967 qu’en 1805
(BOURLIERE, 1965). Ces constatations s’expliquent par le fait que la médecine
maintient en vie toujours davantage d’individus qui autrefois étaient éliminés
par la sélection naturelle. L’Homme blanc atteint en nombre croissant 1’dge
de la retraite, mais en profite de moins en moins. La fragilité constitutionnelle
n’explique pas, a elle seule, ce « plafonnement ». D’autres phénomeénes, tou-
jours plus nombreux, tendent a abaisser I’Age moyen dans les pays occidentaux.
Le développement de la vie industrielle et technique provoque une concentra-
tion sans cesse croissante des populations urbaines, alors que les campagnes
se dépcuplent progressivement. L’Homme blanc vit de plus en plus artificiel-
lement, préoccupé par des questions de rendement, d’efficacité. Tourmenté
psychiquement par des problémes souvent insolubles, il s’empoisonne, par-
dessus le marché, physiquement. L’air des cités devient irrespirable, 1’eau
imbuvable, et bientdt les pesticides décelés dans les aliments rendront ces
derniers immangeables. Les conséquences de cette situation sont d’abord une
augmentation de la morbidité psychique, qui atteint déja 10 a4 25 % dans les
grandes cités industrielles (BOURLIERE, 1965), ensuite, le développement des
nombreuses variétés de cancers, infarctus et autres troubles circulatoires, sans
compter les accidents de la circulation. Les pays occidentaux comprennent
une proportion croissante d’obéses, d’accidentés, de malades et aussi de
débiles mentaux. A ce dernier sujet, le seul chiffre de 14 000 déficients men-
taux dans le canton de Vaud est suffisamment éloquent. Il n’y a en outre pas de
doute que certaines formes de théitre moderne, la vogue de certains mouve-
ments de jeunes et le succés de la drogue sont les conséquences directes du
déséquilibre et du désarroi dont souffre la société moderne.

Une statistique mondiale trés intéressante, publiée par le « Population
reference bureau » de Washington, montre que dans plusieurs pays occiden-
taux, I’augmentation démographique a été ralentie. C’est ainsi que I’Autriche
double sa population en 140 ans seulement, pour autant que son taux annuel
d’accroissement demeure constant ; la Belgique en 117 ans, la Grande-Bre-
tagne et I'Italic en 100 ans. D’autres pays ont un taux d’accroissement plus
important ; les Etats-Unis et la Russie soviétique doublent leur population
en 44 ans, le Canada en 35 ans et la Suisse en 33 ans. Ces grandes variations
sont essentiellement dues a4 des phénomeénes d’immigration et d’émigration,
car les taux annuels de natalité varient peu: 18,4 °/,, en Grande-Bretagne,
18,7 °/oo €n Suisse, 19,2 °/,, en Italie. Ces différentes données doivent étre
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interprétées avec prudence, car certaines peuvent se modifier rapidement.
C’est le cas de la Suisse : comme le taux d’accroissement des différents pays
a été déterminé A partir des années 1958-1964, période de forte immigration
dans notre pays, les résultats basés sur I’année 1966 auraient donné un taux
d’accroissement plus faible.

L’évolution démographique est toute différente dans les pays du tiers
monde. Les taux de natalité y subissent presque partout une augmentation
trés rapide, les taux de mortalité s’abaissent et ces Etats voient leurs popula-
tions s’accroitre rapidement. A Ceylan, par exemple, le taux annuel d’accrois-
sement a passé de 4,6 °/,, en 1880 4 26 °/,, en 1966 et ce pays va doubler sa
population de 11,5 millions d’habitants en 27 ans. Si I'Inde continue son
évolution actuelle, avec un taux de natalité de 42 °/,, et une mortalité de 22 °/,,,
sa population passera de 494 millions (en 1966) & 1 milliard en 1997.

Mais c’est en Amérique centrale, en Asie du Sud-Est et dans certains Etats
africains qu’on observe actuellement la plus forte expansion démographique.
De nombreuses régions vont doubler leurs effectifs en une vingtaine d’années :
le Guatemala et le Honduras, les Philippines, la Libye, la Cote-d’Ivoire et
le Nigeria. Les causes de cet accroissement ont déja été exposées. Quant aux
conséquences, elles se précisent de jour en jour. Sans vouloir donner raison a
MALTHUS sur tous les points, il faut bien reconnaitre que la productivité ali-
mentaire de ces pays progresse beaucoup plus lentement que I’accroissement
de la population. La famine et la sous-alimentation, loin de régresser, devien-
nent de plus en plus aigués. Dans la majorité des territoires, il s’agit d’une
insuffisance généralisée de calories, dans d’autres, il s’agit au contraire de
carences spécifiques, comme celle des protéines en Afrique. L’avenir se pré-
sente donc sous un jour trés sombre, pour ne pas dire dramatique.

3. VERS UNE CONCEPTION ECOLOGIQUE DE LA CONSERVATION
DE LA NATURE

Que devient la protection de la Nature dans tout cela ? La réponse dépend
évidemment du sens que nous donnons au mot Nature. La Nature, est-ce
I’ensemble des bois, paturages, riviéres, animaux... par opposition & ’'Homme ?
La Nature est-elle au service de ’'Homme, qui a le droit de I’exploiter, de
I’asservir sans limites ? ou bien ’'Homme doit-il étre considéré comme faisant
partie intégrante de la Nature, méme s’il y joue aujourd’hui un réle prépon-
dérant ? Dans ce dernier cas, il a certes des droits, mais il a aussi des obliga-
tions. Ces questions n’ont pas uniquement un intérét théorique, mais de leur
réponse va découler notre attitude face aux problémes évoqués jusqu’a présent.

A mon avis, il est grand temps de considérer la Nature comme un fout,
dont ’'Homme fait partie. La protection de la Nature ne doit donc plus seule-
ment se préoccuper de sauver des espéces animales ou végétales menacées,
créer des réserves ; elle doit faire éclater ce cadre étroit d’activités pour envi-
sager la conservation de ’ensemble des milieux naturels et de leurs ressources.
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Il n’y a plus qu’une solution a la survie de ’espéce humaine, qui a déja détruit
tant de richesses et faussé tant d’équilibres naturels a travers le monde : inven-
torier ce qui reste, puis 'aménager rationnellement et créer de nouveaux
équilibres. Le temps presse, et il n’est plus permis de titonner, d’hésiter, la
conservation et I’exploitation des ressources naturelles doit aujourd’hui s’ap-
puyer sur des connaissances scientifiques.

Ainsi définie, la protection de la Nature perd son aspect statique, son
coté sentimental (d’un certain point de vue : malheureusement !) pour devenir
une entreprise dynamique, ayant pour objectif la sauvegarde de toute la
Nature, donc aussi de I'Homme. Mais pour sauvegarder et aménager ration-
nellement, il faut connaitre. Une science toute jeune va jouer dans ce domaine
un réle de plus en plus déterminant, c’est 1’écologie. Ce terme, utilisé pour la
premiére fois en 1866, signifie étymologiquement : étude de la maison, de
I’habitat. L’écologie étudie les relations existant entre les étres vivants et
leur milieu. Les populations terrestres, par exemple, sont influencées par les
caractéristiques du sol, qui déterminent les facteurs édaphiques, mais également
par les facteurs climatiques : température, humidité de I’air, ensoleillement,
précipitations... Les populations ne dépendent cependant pas uniquement de
facteurs abiotiques, mais évoluent en fonction des végétaux et animaux envi-
ronnants, espéces-proies et prédateurs. L’ensemble des étres vivants forme
une biocénose, les étres vivants et le milieu ambiant un écosystéme ; les inter-
actions entre les différents composants sont évidemment trés complexes. Les
végétaux, producteurs primaires, se font brouter par les herbivores, consom-
mateurs primaires ; ces derniers sont mangés par les prédateurs, consomma-
teurs secondaires ; qui eux-mémes peuvent servir de nourriture aux super-
prédateurs. Un ensemble de ce type forme une chaine alimentaire.

L’étude de ces derniéres présente beaucoup d’intérét. Les chaines alimen-
taires, formées d’un certain nombre de niveaux trophiques (4 dans I’exemple
du paragraphe précédent), sont a la base des problémes de productivité. Or,
les questions de productivité revétent 3 I’heure actuelle une telle importance,
qu’il me semble nécessaire de développer quelque peu ce sujet.

Une étude compléte des chaines alimentaires d’un biotope donné com-
mence par un inventaire systématique, tant quantitatif que qualitatif, de
toutes les espéces végétales et animales qui composent la biocénose. Ce gros
travail nécessite évidlemment la collaboration de nombreux spécialistes. Les
résultats permettent de tracer la pyramide des nombres en fonction des niveaux
trophiques (voir fig. 1) qui donne une premiére idée de I'importance relative
des différents niveaux trophiques. Cette représentation schématique n’est
cependant pas trés satisfaisante, car I'importance pondérale des divers consti-
tuants est négligée. La pyramide des biomasses comble cette lacune et refléte
déja dans une certaine mesure la productivité des différents étages. Nous
observons en effet sur la figure 2 que 809 g de producteurs primaires, princi-
palement des sagittaires et des algues, servent de nourriture & 37 g d’herbi-
vores : insectes, mollusques, poissons, tortues. Ces derniers sont a leur tour
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mangés par 11 g de carnivores, insectes prédateurs et poissons carnivores. Il
existe enfin I’étage des superprédateurs, comprenant la Perche-truite, et
d’autres espéces de poissons carnivores.

Mais ces deux types de pyramides écologiques ont I’inconvénient de ne
refléter qu’imparfaitement les phénoménes biologiques existant entre les dif-
férents étages. Elles peuvent en outre étre renversées, c’est-a-dire se présenter
la pointe en bas. Cela devient impossible avec la pyramide des énergies, qui
montre clairement la variation de flux d’énergie d’un niveau trophique a un
autre. Elle ne peut jamais étre renversée, puisqu’il y a, a chaque niveau, perte
d’énergie par la respiration pour les besoins de maintenance (c’est-a-dire d’en-
tretien). Cette pyramide donne en outre une image correcte du role des décom-
poseurs, ce qui n’était pas le cas dans les deux types précédents (voir fig. 3).

La figure 4 montre clairement & quel point ces problémes concernent trés
directement ’Homme, son alimentation, donc I’exploitation et la conservation
des ressources naturelles. Il existe une multitude de pyramides semblables
ayant au sommet ’Homme et au niveau des consommateurs primaires, soit
des animaux domestiques (du Poulet au Beeuf), soit des animaux sauvages
(Chevreuils, Antilopes, Baleines, Poissons...).

- N W

Fig. 1. — Pyramide des nombres en fonction des niveaux trophiques dans une prairie
de graminées des Etats-Unis (EVANS et CAIN 1952, WoLcoTT 1937). 1 : végétaux verts
macroscopiques (producteurs) ; 2: invertébrés phytophages (herbivores); 3 : arai-
gnées et insectes prédateurs (carnivores) ; 4 : oiseaux, taupes, etc. (supercarnivores).
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Fig. 2. — Pyramide des biomasses. Source chaude des Silver Springs, Floride (H. T.

OpbuM, 1957). 1: algues; 2: insectes phytophages, mollusques, etc.; 3 : insectes

prédateurs, poissons carnivores; 4: poissons supercarnivores (Black-bass...);
5 : décomposeurs.



CONSERVATION DE LA NATURE ET RECHERCHE SCIENTIFIQUE 241

L’Homme, qui est fin de série dans toutes les chaines alimentaires ou il
est impliqué, a donc tout intérét i étudier complétement et rapidement ces
problémes de productivité et de rendements. Leur connaissance permettra
dans une grande mesure d’améliorer son alimentation et de lutter contre la
famine. Aussi doit-on féliciter '« International Council of Scientific Unions »
d’avoir mis sur pied un comité spécial chargé d’établir un « Programme bio-
logique international » (PBI). Le PBI comprend un certain nombre de sec-
tions : PT : productivité terrestre, PP : procédés de production, CT : conser-
vation des milieux terrestres, PM : productivité marine, PF : productivité des
eaux douces, HA : adaptabilité de ’'Homme, UM : utilisation et aménage-
ment. Ce vaste programme est exécuté par des comités nationaux et le comité
frangais vient de publier, sous la direction de M. LAMOTTE et F. BOURLIERE
(1967), une série d’articles passionnants consacrés aux : « Problémes de pro-
ductivité biologique ». Illustrons la nature des problémes €tudiés par un cas
concret et prenons le cas d’un porc de 45 kg (GERg, 1957). Sur 100 kg de nour-
riture mangée (énergie emmagasinée), 76 sont assimilés par I’animal, qui a
donc un rendement d’assimilation de 76 %. De ces 76 kg, seulement 10 vont
se transformer en tissus (production secondaire nette), le reste étant utilisé

Fig. 3. — Pyramide de I’énergie. Source chaude des Silver Springs, Floride (H. T.
OpumMm, 1957). Voir légende figure 2 ; les zones pointillées indiquent la proportion
de I’énergie disponible pour le niveau suivant.

Fig. 4. — Chaine alimentaire aboutissant a I’Homme (tiré de E. P. OpumM, 1959),
représentée a 'échelle logarithmique. Il n’a pas été tenu compte des phénomeénes
respiratoires, seulement de la productivité de nouvelle biomasse. 1: énergie solaire
recue ; 2: biomasse de luzerne produite; 3 : biomasse de beeuf produite ; 4 : tissu
humain produit (voir le texte). (Cette chaine alimentaire est purement théorique.)



242 JEAN-PIERRE RIBAUT

pour les dépenses de maintenance (respiration). Le rendement de production

10
est donc faible : % = 13 %. Le rendement écologique de croissance, autre-

ment dit le rapport de la production secondaire nette a la nourriture ingérée,
est encore plus faible, de I'ordre de 9 %. C’est évidemment ce dernier rapport
qui intéresse le plus I’éleveur.

Ces aspects nouveaux de I’écologie présentent donc une actualité incon-
testable. Ils sont complémentaires des recherches concernant la dynamique
des populations, I’étude de leur structure, de leurs taux de mortalité et de
reproduction.

Le champ d’investigation de 1’écologie est donc trés vaste et comprend
également ’'Homme. L’écologie humaine en est cependant encore a ses balbu-
tiements. Les populations sont trés diversifiées et présentent chacune des
caractéristiques extrémement nombreuses, variées et variables. Nous pouvons
cependant faire les considérations suivantes.

L’espéce humaine étant en expansion, le premier point & connaitre est le
niveau théorique auquel la population doit obligatoirement se stabiliser.
CLARK (1963) articule le chiffre de 45 milliards d’individus, mais la majorité
des auteurs pensent que cette estimation est nettement exagérée. Il faut recon-
nafitre, qu’il est aujourd’hui impossible d’articuler un chiffre « valable », parce
que nous ne connaissons pas toutes les disponibilités alimentaires utilisables
et que nous sommes incapables de prévoir le développement éventuel de nou-
velles ressources (cultures de plancton, protéines extraites de micro-orga-
nismes cultivés sur des résidus pétroliers...).

Ce qui est par contre certain, c’est qu’a I’heure actuelle déja, le déséqui-
libre s’accroit entre productivité et accroissement démographique, cela en
dépit de la prise de conscience internationale du probléme. Il faut donc réagir
aujourd’hui déja, et il n’y a raisonnablement que deux solutions 3 envisager
simultanément : diminuer la natalité et augmenter les ressources alimentaires.

Je ne m’attarderai pas sur le premier point, la régulation des naissances.
Je dirai simplement que ce probléme important et complexe doit étre résolu
rapidement par des techniques efficaces, adaptées a la mentalité et au degré
d’évolution des différentes populations.

L’augmentation des ressources alimentaires est fonction de toute une série
d’études, dont celle des ressources naturelles. Ces derniéres peuvent étre divi-
sées en ressources renouvelables et non renouvelables.

4. LES RESSOURCES NATURELLES NON RENOUVELABLES

Les ressources naturelles non renouvelables comprennent les minerais, les
sources d’énergie de I’écorce terrestre, enfin I’eau et Dair.

Les réserves mondiales de minerais semblent suffisantes pour au moins un
siécle, des études sérieuses ’ont prouvé en tous les cas pour le fer et le cuivre.
Les stocks semblent moins importants dans le domaine des ressources énergé-
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tiques telles que le pétrole et le gaz naturel, qui subissent une exploitation tou-
jours plus intense. Le probléme n’est cependant pas aigu, car, d’une part on
découvre constamment de nouvelles réserves, et d’autre part, I’énergie nucléaire
représente une proportion sans cesse croissante de la consommation.

L’eau, ce capital naturel si précieux, si vital, a été vilipendé, et continue
de I’étre, d’une maniére incroyable. Il s’agit 14 du cas type qui prouve, si c’est
encore nécessaire, que fout élément de la Nature mérite non seulement d’étre
protégé pour sa beauté, pour une « exploitation » intelligente, mais encore
parce qu’il est indispensable i la « vie » de la Nature. Or, en Suisse, par exem-
ple, beaucoup de lacs ont atteint un degré de pollution déja important : Morat,
Baldegg, Halwill, Zoug, et surtout le lac de Constance. La situation s’aggrave
d’année en année au Léman ; quant au lac de Zurich, il est biologiquement
mort. Les conséquences catastrophiques pour la péche sont évidentes.

Parmi les cours d’eau européens, c’est le Rhin qui illustre le plus cruelle-
ment la dégradation possible. Dans les vallées grisonnes, on dénombre 30 A
100 germes par cm3, 4 I'entrée du lac de Constance 2000, en aval de Kembs
24 000 et en fin de parcours il y en a 100 000 & 200 000 par cm3. Les sels miné-
raux non éliminés par les méthodes courantes d’épuration des eaux s’accu-
mulent dans des proportions considérables, puisque les Pays-Bas en regoivent
quotidiennement 30 000 a 35 000 tonnes. Il faut ajouter & ces chiffres 11 000
litres d’huile minérale déversés par les chalands, qui polluent 3 eux seuls
11 millions de m® d’eau ; et je ne parle pas du probléme des détergents. Les
Saumons, Salmo salar, qui remontaient par centaines de milliers le Rhin a
la fin du siécle dernier, et dont on capturait une importante proportion, ne
s’observent plus, et les quelques égarés qui sont péchés, sont immangeables
en raison de leur gofit. Enfin, constatation importante : les Pays-Bas doivent
utiliser I’eau de ce grand égout pour l'irrigation de leurs terres et... pour ne pas
manguer d’eau potable (Conseil de I’Europe, 1966).

I1 serait faux de croire que I’évolution observée dans le Rhin est unique.
La situation empire dans tous les pays, alors que les besoins en €au augmentent
partout, spécialement ceux d’eau potable et d’eau d’irrigation. En France, on
emploie déja 500 m® par habitant et par an, besoins de I'industrie compris, et
aux FEtats-Unis 1200.

La pollution des mers doit également étre mentionnée ici, et la catastrophe
du Torrey-Canyon est encore présente a toutes les mémoires.

Comme tous les autres milieux naturels, la mer est effectivement polluée a
une cadence accélérée. Il y a toutes les pollutions chroniques, provenant des
déchets, détritus, égouts, eaux industrielles charriés par les fleuves. Il faut y
ajouter le pétrole réguliérement déversé lors du nettoyage des réservoirs des
pétroliers, et qui représente en général le 1 % du tonnage. Enfin, il y a toutes
les pollutions accidentelles, qui contribuent certes plus rarement, mais com-
bien efficacement, a l’intoxication du milieu marin.

Il serait faux de se rassurer en comparant la surface polluée a la totalité de
la surface des mers, ce qui représente évidemment une faible proportion. Les
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déchets s’accumulent le long des cotes, 1a ol la vie marine est la plus dense,
la plus variée et la plus productive. C’est également 1a qu’il y a toutes les
colonies d’oiseaux de mer, qui paient annuellement un lourd tribut a la négli-
gence humaine. N’oublions pas toutes les répercussions touristiques, provo-
quées notamment par le mazoutage et le goudronnage des plages.

Enfin, ’'Homme doit étre conscient que les mers constituent le principal
régénérateur d’oxygéne, puisque les végétaux marins (des Diatomées aux Sar-
gasses) élaborent le 70 % de la totalité de ’oxygéne produit par 1’ensemble
des plantes du globe. Or, il suffit d’une fine couche d’hydrocarbures pour que
les échanges gazeux soient profondément modifiés entre I’eau et I’atmosphere.
On imagine aisément les conséquences catastrophiques qui peuvent en résulter.
Cette perspective est d’autant moins utopique que des quantités croissantes
de CO, sont déversées dans I'air par notre civilisation moderne.

En effet, avec le développement croissant de 1’industrialisation, la pollution
de I’atmosphére, cet autre capital naturel, s’accélére. Alors que ’'Homme se
rend aujourd’hui compte qu’il a commis des erreurs irréparables dans 1’utili-
sation désordonnée de I’eau douce, il ne voit pas qu’une évolution semblable
s’amorce avec 'air, ou plut6t feint de I'ignorer. Une grande centrale thermique
répand journellement 50 tonnes de poussiéres et 500 tonnes de matiéres sou-
frées dans I’air. Quel cycle vont accomplir ces déchets ? ou vont-ils aboutir ?
dans ’'Homme ? comme c’est déja le cas pour les gaz d’échappement des voi-
tures ?

Certes, il y a heureusement encore des eaux pures, de I’air vivifiant. Comme
ils se raréfient rapidement, il est indispensable que ’Homme mette immédia-
tement un frein puissant a toutes les formes de pollution, afin d’éviter une
auto-intoxication généralisée. Créer des espaces verts dans les villes et a leur
périphérie, c’est indiscutablement nécessaire, mais c’est loin d’étre suffisant.
Seul un aménagement rationnel du territoire peut apporter une solution
durable.

S. LES RESSOURCES NATURELLES RENOUVELABLES

Elles comprennent les ressources végétales et animales. J’ai déja montré
avec quelle violence ’'Homme a modifié les biocénoses primitives, provoquant
la raréfaction et la disparition de nombreuses espéces animales et végétales.
Mais ce qui est, au point de vue économique, plus grave, c’est que la rupture
des équilibres naturels a secondairement provoqué la dégradation des sols sur
d’importantes surfaces. Or, les sols sont, avec I’eau, a la base de toutes les
chaines alimentaires.

5.1 Le probléme des sols

Parmi les multiples erreurs commises par I’ Homme dans ce domaine, trois
ont joué un rdle]déterminant dans la destruction de terres autrefois riches.
Premiérement, lafdéforestation. En supprimant les foréts, surtout dans les
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régions vallonnées et montagneuses, le sol n’est plus protégé. Conséquence :
I’érosion pluviale et €olienne s’intensifie, le ruissellement augmente, la terre
s’en va, la végétation au sol régresse, le pouvoir de rétention diminue et,
petit A petit, le riche biotope initial se transforme en terrain mort. Des surfaces
considérables sont de nos jours stériles, parce qu’elles ont été stupidement
déboisées par 'Homme : une grande partie du bassin méditerranéen, et en
particulier I’Espagne, autrefois entiérement recouverte de foréts.

La dégradation des terres défrichées a souvent été accélérée par le sur-
paturage. J’ai déja évoqué ce phénoméne en parlant du Parc national suisse,
ou les conséquences ne sont pas encore dramatiques. Mais les exemples cui-
sants ne manquent pas. Le plus célébre est a chercher en Amérique du Nord,
ol aprés avoir anéanti le Bison, les colons ont introduit Jeur bétail domestique.
Mais au lieu de prévoir 10 ha par animal sédentaire, ils laissent paitre des
troupeaux entiers, qui, par le broutage et le piétinement, vont détruire la
végétation au sol. Plus de nourriture, plus de bétail ! Conservant I’impression
que n’importe quel terrain peut servir & n’importe quoi, ’'Homme prend de
nouvelles décisions. A grands renforts de moyens mécaniques, il transforme
ces immenses étendues complétement dépourvues d’arbres ou de haies en
champs de céréales. C’est le triomphe de la monoculture. Les premiéres
années, le résultat est magnifique ; mais petit & petit, avec quelques années
de sécheresse, les vents arrachent au sol toujours davantage de terre. Une fois
I’érosion amorcée, la progression est foudroyante. Le 12 mai 1934 consacre la
ruine de dizaines de millions d’hectares. Des vents d’une violence inouie
emportent jusqu’a 25 cm de terre arable et entrainent des poussiéres a des
milliers de kilométres. Le ciel de Washington et celui de New York sont
obscurcis. Dans le Kansas, ce sont 40 ouragans de poussiére qui sévissent
en une année, certains transportant 200 millions de tonnes de sol ! Les mau-
vaises pratiques agricoles, voila le troisiéme facteur responsable de la destruc-
tion des terres.

Depuis ces catastrophes, les sols sont ’objet d’études scientifiques appro-
fondies, tout spécialement en URSS et aux Etats-Unis. On peut les classer en
huit catégories (IUS Soil Conservation Service), selon leurs caractéristiques
propres : structure, caractéres hydrographiques, exposition... La premiére
comprend les sols les plus riches et les plus stables, ce sont les terrains a voca-
tion agricole. Suivent les terrains & vocation pastorale, ou mixte. Entre ces
terres et les zones impropres 4 toute exploitation, existent ce qu’on appelle
les zones marginales, comprenant des sols plutdt fragiles et ou la végétation
ne doit par conséquent pas étre modifiée. Ces zones marginales représentent
de grandes surfaces et n’ont actuellement encore qu’un faible rendement.

Une connaissance des sols et de ’écologie ne permet cependant pas d’inter-
venir dans les équilibres naturels. Toute modification dans un écosystéme doit
étre précédée d’études approfondies confiées aux écologistes, qui s’entourent
eux-mémes de spécialistes : botanistes, zoologistes, pédologues, géologues,
entomologistes, météorologistes, etc. Cela est non seulement indispensable
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dans les régions tempérées, mais également dans les zones tropicales, ou les
sols sont plus fragiles que dans les précédentes, contrairement aux apparences.
La Grande-Bretagne et le Tanganyika en ont eu la preuve en 1951. Ces deux
pays ont élaboré en 1947 un vaste plan de développement de la culture d’ara-
chide, prévu dans trois zones différentes du Tanganyika : 1,3 million d’hec-
tares devaient produire au bout de cing a six ans 600 000 tonnes d’arachides
par an, moyennant un investissement initial de 25 millions de livres. Le résultat
fut un échec, parce que les terrains avaient été choisis « trop a la légére »,
sans étude écologique sérieuse préalable. Aprés avoir investi 37 millions de
livres, on changea en 1951 I’objectif et on expérimenta la culture du tournesol,
du mais, du sorgho, du soya et du tabac (PHILIPS, 1959).

Les échecs de cette envergure se font cependant plus rares, car I’exploita-
tion du sol repose presque partout sur des bases de plus en plus scientifiques.
Aux Etats-Unis, par exemple, grice & des investissements considérables tant
au point de vue financier qu’au point de vue humain, un gigantesque travail
de reconversion des terres a été entrepris ; d’importantes zones agricoles ont
méme été reconstituées dans des secteurs récemment condamnes.

5.2 Les ressources végétales

En étudiant les pyramides écologiques (voir fig. 1 a 4), j’ai montré que les
végétaux sont a la base de toutes les chaines alimentaires, étant les seuls étres
vivants capables de transformer 1’énergie lumineuse en énergie chimique. Le
rendement de cette transformation est de I'ordre de 0,2 %, ce qui se traduit
par une augmentation de leur biomasse, en général de 0,5 & 10 g de matiere
séche par meétre carré et par jour. Les herbivores n’utilisent souvent que le
10 % (9 % dans le cas du Porc, voir plus haut) de I’énergie consommeée sous
forme de végétaux pour augmenter leur biomasse. Ce rendement écologique
de croissance est du méme ordre de grandeur pour un carnivore se nourrissant
d’herbivores, environ 10 %. On peut donc conclure schématiquement que
les plantes produisent, par unité de surface, dix fois plus de matiéres orga-
niques, donc d’énergie, que les herbivores et cent fois plus que les carnivores.

L’Homme a donc intérét i se nourrir essentiellement de plantes, puisque
dans n’importe quel biotope, c’est ce niveau trophique qui fournit le plus
d’énergie. Parmi les possibilités actuelles d’augmenter la productivité végétale,
citons 'augmentation des surfaces agricoles et 'amélioration du rendement
par unité de surface.

En 1961, les surfaces émergeant du globe se répartissaient ainsi : 29,4 % de
domaines agricoles, prairies... 30,1 % de foréts et 40,5 % de villes, banlieues,
surfaces non utilisables (Bigwoob, 1965). 1l est certain que des secteurs impor-
tants peuvent encore étre destinés a Pagriculture, mais comme je I'ai déja
montré, le choix de ces terres 4 vocation agricole est délicat. Il doit non scule-
ment étre précédé d’études écologiques, mais intégré dans un aménagement
complet du territoire. La pression sur les surfaces non encore utilisées se fait
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en effet de plus en plus forte : toutes les cités s’étendent, les voies de commu-
nication se développent partout et les foréts constituent un capital de plus en
plus précicux, notamment & cause de la demande sans cesse croissante en
pite a papier.

De nombreuses terres a vocation agricole sont mal, peu ou pas exploitées :
I'agriculteur du Minnesota produit assez pour bien nourrir cinquante per-
sonnes, P'agriculteur du Bengale produit juste assez pour mal subvenir aux
besoins de trois personnes. Pour se nourrir, le paysan médiéval devait disposer
de 0,7 ha, le paysan japonais peut se contenter de 0,06 ha, soit onze fois moins.
Une augmentation de productivité peut également étre obtenue en choisissant
les semences en fonction des conditions écologiques régionales ou locales,
puis en tentant de les améliorer. En remplagant le mais non amélioré par le
mais hybride, la production a augmenté de 50 % aux Etats-Unis (HoMEs, 1963).
L’utilisation d’engrais, de pesticides adéquats et judicieusement dosés contribue
au méme but. Ce dernier point mérite quelques développements, mais aupa-
ravant j’aimerais mentionner les travaux et opinions du biologiste anglais
PIRrIE (1963), qui recommande de moins négliger les feuilles en tant qu’aliment.
Il préconise aussi la culture intensive des légumineuses, plantes particuliére-
ment riches en protéines ; leurs graines contiennent en outre soit des éléments
azotés, soit de I’huile comestible. )

5.3 Les pesticides

Le probléme des pesticides est & ’heure actuelle tellement discuté, les
affirmations des partisans et détracteurs tellement contradictoires, que le non-
spécialiste ne sait que penser. Parmi les innombrables exemples illustrant
I’échec rencontré dans ’emploi des pesticides, je choisirai les deux cas suivants.

Pour protéger les Ormes aux Etats-Unis, d’importantes quantités de DDT
ont été répandues sur ces arbres. Une certaine fraction a cependant abouti
sur le sol, puis dans les Lombrics, Lumbricus sp. Comme ces vers n’éliminent
pas le poison, il se concentre dans leurs tissus. Les Merles migrateurs, Turdus
migratorius, qui se nourrissent de ces vers de terre absorbent donc du DDT
en quelque sorte concentré et meurent de paralysies dans de trés grandes pro-
portions (jusqu’a 80 %, BARKER, 1958).

Dans la péninsule ibérique, des insecticides ont été employés pour détruire
une sorte de Bombyx, Lymantria dispar, insecte ravageur des chénes. Le
succes fut d’abord complet. Mais en détruisant ce parasite, on a simultané-
ment tué de nombreuses autres espéces, et en particulier les parasites d’un
autre insecte phytophage : la Tordeuse verte, Tortrix viridana. Cette derniére,
n’ayant plus d’ennemis naturels s’est multipliée dans des proportions consi-
dérables, provoquant de grands dégits dans les Chénes, qui sont ainsi & nou-
veau ravagés. Le probléme reste donc entier (GRISON et LHOSTE, 1961).

Ces exemples montrent avec évidence que I’emploi des pesticides est dan-
gereux. Ils modifient les équilibres naturels et peuvent tuer des Vertébrés. Ils
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peuvent accomplir de longs cycles complexes et se concentrer pendant ce
temps. Les fins de série sont particuliérement menacés, surtout les Rapaces.
Plusieurs espéces sont menacées d’extinction, les adultes devenant stériles.
Des observations alarmantes ont été faites sur 1’Aigle a téte blanche, Haliaetus
leucocephalus, I’ Aigle royal, Aquila chrysaetos, en Ecosse, le Faucon pélerin,
Falco peregrinus, I’Epervier, Accipiter nisus. L'Homme n’est pas 4 ’abri du
danger que représente 1’absorption de pesticides. En Amérique, ol I’emploi
du DDT est beaucoup plus généralisé qu’en Europe, ’Homme contient en
moyenne 12 mg de ce produit par kilo de poids, contre seulement 2 mg en
Europe. Les conséquences commencent déja a se faire sentir : les intoxications,
accidentelles ou non, se multiplient. Cela provient partiellement d’'un mauvais
usage de ces produits et de la non-observation du mode d’emploi. Mais ne
faut-il justement pas tenir compte de ces constatations ? _

Devrait-on renoncer 4 I’emploi complet de ces produits ? C’est actuelle-
ment impensable. Tls contrdlent les populations d*un tel nombre de ravageurs,
de parasites de toutes sortes, d’agents de transmission de maladies, que les
supprimer provoquerait des catastrophes sans précédent dans les cultures, les
vergers, et la réapparition de maladies aujourd’hui disparues. 11 s’agit 14 de
constatations que les détracteurs passionnés des pesticides oublient, mais dont
une étude objective du probléme doit largement tenir compte. La fiévre jaune,
la malaria, la peste, la maladie du sommeil ont été souvent enrayées dans leur
extension par la suppression, au moins momentanée, de I’hdte intermédiaire
par des insecticides. Par ailleurs, les pesticides contribuent souvent dans une
importante mesure 4 augmenter la productivité des cultures, qu’elles soient
de pomme de terre, de tabac ou de céréales. En dépit de ’emploi massif de
multiples produits variés, les pertes en produits agricoles s’élévent aux Etats-
Unis jusqu’au moment de la récolte & 20 % et pendant le magasinage & 10 %
(BLANC, 1966-1967). Ces proportions sont beaucoup plus importantes dans les
pays neufs. Aussi les partisans des insecticides, herbicides, fongicides... peuvent-
ils justifier leur point de vue par autant d’exemples percutants que les adver-
saires de I’emploi de ces produits.

Alors, quelle attitude adopter ? Il convient de remarquer que la trés grande
majorité des biochimistes concernés par la fabrication et ’expérimentation de
ces toxiques sont incapables de concevoir les conséquences écologiques. Pour
eux, c’est la lutte a I'instant présent qui prime, le « devenir » du poison répandu
dans la Nature ne présentant qu’une importance trés secondaire. Or, ce der-
nier probléme est certainement au moins aussi important que la destruction
du ravageur, comme je I’ai montré précédemment.

La solution consiste a utiliser les pesticides avec grande prudence et discer-
nement. La tendance de I'industrie chimique est de mettre au point des pro-
duits de plus en plus sélectifs et fugaces, qui se décomposent aprés un laps de
temps relativement court. On cherche en outre a substituer a la « lutte chi-
mique » la « lutte biologique », qui consiste & introduire dans la biocénose
menacée un ennemi naturel du ravageur. Cette technique n’est malheureuse-
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ment pas souvent applicable, et on recourt de plus en plus a la « lutte intégrée »,
qui consiste & combiner une lutte chimique judicieusement dosée a d’autres
méthodes (culturales, par exemple).

L’emploi de ces produits est donc extrémement délicat, spécialement dans
les milieux encore naturels, ou leur utilisation risque de provoquer des rup-
tures d’équilibres aux conséquences imprévisibles et désastreuses. De leur
utilisation dépend une intoxication généralisée du sol, des végétaux, des ani-
maux et de 'Homme, ou au contraire une augmentation de la productivité
végétale sans catastrophe.

5.4 Les ressources animales

Les ressources animales sont indispensables & ’Homme, car elles contien-
nent des acides aminés nécessaires a I’organisme, tels la lysine, la méthionine.
Dans de nombreuses régions du globe, ce sont les ruminants domestiques qui
constituent actuellement la principale source de protéines. La productivité de
cette derniére peut étre augmentée de diverses maniéres : amélioration de la
nourriture et des races d’élevage, meilleure lutte contre les maladies.

Il existe une autre possibilit¢é de subvenir aux besoins en protéines de
I’Homme, c’est ’'aménagement des innombrables zones marginales, ces terres
trop fragiles pour étre modifiées et livrées a I’agriculture, par exemple. Il s’agit
de leur faire produire des protéines animales, que ’'Homme pourra ensuite
exploiter rationnellement.

Deux cas sont particuliérement célébres en zone tempérée : celui du Cerf-
mulet en Amérique et celui de I’Antilope saiga en Eurasie.

Le Cerf-mulet, Odocoileus hemionus, est un petit Cervidé vivant a 1’ouest
des Montagnes-Rocheuses. Son poids est de I'ordre de 60 kg, et ’animal se
nourrit essentiellemént de tiges herbacées qu’il broute en quantité lorsqu’elles
sont jeunes et juteuses. Comme cet Ongulé vit généralement a couvert, on le
rencontre surtout dans les foréts et les régions fortement buissonnantes.

En 1906, le gouvernement fédéral érigea le plateau de Kaibab en réserve
de chasse. Afin de favoriser au maximum I’expansion du Cerf-mulet, on
extermina tous les prédateurs : Puma, Lynx, Loup, Coyote. Le résultat ne se
fit pas attendre, et en 1’espace de vingt ans, la population passa de 4000 a
100 000 tétes. Mais cette forte densité €tait incompatible avec les possibilités
nutritives du milieu. Il en résulta un surpaturage généralisé, provoquant lui-
méme un affaiblissement des individus, plus sensibles aux maladies et aux
parasites. En deux hivers, la population perdit le 40 % de ses effectifs. Elle se
stabilisa vers 1940, comprenant alors 10 000 individus, alors que le biotope
originel aurait pu en nourrir 30 000. Cette derni¢re densité correspond a la
« capacité-limite », c’est-a-dire a la densité maximale compatible avec les
ressources végétales.

Des études écologiques poussées ont été entreprises depuis lors et grice a
des initiatives judicieuses, les diverses populations de Cerfs-mulets ont non
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seulement augmenté leurs effectifs, mais elles sont d’un rendement économique
important, grace a la chasse (TABER, 1961). Cette derniére est sévérement
réglementée et I’évolution des populations de Cerfs-mulets continue d’étre
suivie de trés prés. En Colombie britannique et en Alaska, les chasseurs peuvent
maintenant tirer les femelles comme les males, car la pression des facteurs
limitants est faible. Depuis cette entorse a certaines coutumes cynégétiques,
on a constaté que le taux de reproduction dans ces deux Etats a augmenté, la
mortalité des faons ayant diminué.

A I’heure actuelle, ’équilibre artificiel obtenu par la chasse n’est pas encore
idéal, car ces animaux sont difficiles & observer. Un grand nombre d’entre eux
meurent pour différentes causes naturelles, et sont donc « perdus>» pour
I’Homme. Dans I’Etat de Californie, par exemple, la chasse ne préléve annuel-
lement que le 6 % de la population, estimée a 600 000 individus, alors que le
taux idéal est de 24 %. Les chasseurs devraient donc tuer dans cet Etat quatre
fois plus de Cerfs-mulets. L’opinion publique freine malheureusement cette
intensification, car beaucoup de gens ont encore de la peine 4 admettre cette
conception nouvelle de la conservation de la faune par son exploitation ration-
nelle.

Un autre exemple d’aménagement de la grande faune est celui de I’Antilope
saiga, Saiga tatarica. 1l s’agit d’une Antilope pesant de 30 a 40 kg. Son aire
de distribution était autrefois immense, puisqu’elle s’étendait de la Pologne
a la frontiére chinoise dans la zone des steppes et semi-déserts. C’est principa-
lement sous la forte pression de la chasse, ou plutét de massacres que la
Saiga se raréfia. L’'une des techniques de capture consistait 4 rabattre les
animaux dans d’immenses entonnoirs, ou on en tuait jusqu’a 12 000 par jour.
Les effectifs ont ainsi passé de plusieurs millions a quelques centaines en 1930.
Grace 3 d’énergiques mesures de protection, les populations se sont lentement
reconstituées, et on estimait en 1961 le cheptel total & 2 millions de Saigas,
dont 500 000 sur la rive droite de la Volga (BaANNIKOV, 1961). La Saiga est non
seulement sauvée, mais son importance économique ne cesse de croitre. En
effet, on en préléve, par la chasse, annuellement 200 000 sur les 500 000 de la
partie européenne, et en dépit de cette importante prédation « artificielle », le
troupeau est en lente augmentation. Cela s’explique par les particularités de
la biologie de cette antilope. Les femelles sont pubéres trés jeunes, a 1’dge de
7 a 8 mois, et mettent bas déja la premiére année. En outre, le 65 % des
femelles donnent naissance 3 deux jeunes par an. Le taux de reproduction est
donc trés élevé. Les mdiles sont polygames, et leur harem peut comprendre
jusqu’a 40 ou 50 femelles. Leur forte mortalité pendant ’hiver, résultant de
combats pour la possession de femelles, n’influence donc pas I’évolution de la
population.

L’Antilope saiga n’est pas seulement intéressante a cause de sa forte capa-
cité d’expansion, mais encore parce qu’il s’agit d’une espéce trés résistante et
peu exigeante. Elle se nourrit essentiellement de plantes fourragéres qui
croissent dans les régions steppiques, et grice 4 la grande mobilité des trou-
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peaux, il n’y a pas de surpdturage. La concurrence avec d’autres Ongulés,
entre autres le bétail domestique, est trés faible.

Cette politique d’aménagement, basée sur des études écologiques, est donc
trés payante chez la Saiga, comme d’ailleurs chez le Cerf-mulet. D’autres
espéces commencent d’étre exploitées de cette maniére, les Pronghorns, les
Wapitis et ’Elan d’Amérique du Nord.

L’aménagement de la grande faune africaine présente un intérét particulier,
parce qu’il permet de résoudre des problémes latents depuis longtemps.

Je rappelle que ce continent souffre d’'un manque cruel de protéines.
Jusqu’a présent, ’Homme blanc et I'indigéne ont tenté de combler cette lacune
par Pexploitation de bétail domestique. Cette solution est cependant loin
d’étre satisfaisante, car ces animaux broutent de maniére sélective et n’utilisent
qu’une fraction de la production végétale. Le rendement des terres vouées au
paturage de ce bétail est donc relativement faible. Si on veut I’augmenter par
une densité plus forte d’animaux, il y a trés rapidement surpaturage. Dans des
biotopes semblables, peuplés d’animaux sauvages, on s’apercoit par contre
que la capacité-limite est beaucoup plus grande, comme d’ailleurs le rendement.
En Afrique orientale, un troupeau de bétail domestique paturant dans les
savanes produit généralement 2 34 5 tonnes de viande par kilométre carré,
alors que des Ongulés sauvages peuvent produire jusqu’a 11 ou 15 tonnes
(TAaLBoT, 1963). Les diverses espéces d’herbivores africains ont en effet des
exigences alimentaires différentes et complémentaires, ainsi toutes les possi-
bilités alimentaires du milieu sont exploitées, et les concentrations de ces
animaux peuvent souvent atteindre des densités trés élevées sans qu’il y ait
surpaturage.

C’est ainsi que sur 600 km?, BOURLIERE et VERSCHUREN (1960) ont recensé
dans les savanes du Parc Albert, dans le Congo-Kinshasa, 7402 Buffles,
Syncerus caffer ; 4976 Cobes de Buffon, Adenota kob ; 4800 Hippopotames,
Hippopotamus amphibius ; 1026 Eléphants, Loxodonta africana, et six autres
espéces d’Ongulés. Ces diverses populations représentent une biomasse de
24 406 kg au kilométre carré, ce qui est énorme pour une terre marginale. On
n’arrive jamais a des biomasses aussi élevées avec le bétail domestique. Ce
dernier est en outre moins résistant aux maladies et a la sécheresse.

Les Eléphants et les Hippopotames posent un probléme particulier. Grace
aux mesures de protection, ces deux espéces ont proliféré de maniére exagérée
dans plusieurs régions. En Ouganda, d’importants secteurs du Parc national
Queen Elizabeth ont €té détériorés par une surpopulation d’Hippopotames
dans les lacs Edouard et George. Les recensements ont révélé la présence de
quelque 15000 individus, ce qui dépasse largement la capacité-limite du
milieu (BLowER et Brooks, 1963). Un programme de réduction de la popu-
lation fut mis au point en 1958. On tira ainsi 2000 Hippopotames, dont la
distribution économique fut soigneusement étudiée. En dépit de cette diminu-
tion, les effectifs actuels supportent vraisemblablement une réduction annuelle
de 1000 individus, ce qui représente évidemment une source de protéines
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importante. Le probléme est semblable pour les Eléphants, dont on évalue la
population en Ouganda a 20 000 ou 25 000 individus ; chaque année 1500 indi-
vidus sont tués.

Des possibilités nouvelles s’offrent donc a I’Afrique, possibilités qui lui
permettent de conserver et de développer sa grande faune tout en résolvant,
régionalement pour commencer, le probléme de la carence en protéines ani-
males. Des méthodes d’exploitation nouvelles sont expérimentées ou appli-
quées avec succés dans plusieurs Etats, entre autres en Afrique du Sud et en
Rhodésie, et toutes ces méthodes s’appuient sur le travail de nombreux écolo-
gistes.

6. CONCLUSIONS

Cet exposé est obligatoirement incomplet. J’ai tenté de mettre ’accent sur
les aspects qui me paraissent fondamentaux dans la conservation de la Nature,
et j’ai laissé de cOté certains problémes qui deviendront peut-étre actuels trés
prochainement : I’exploitation systématique des ressources marines, la mise
en valeur de certaines régions désertiques ou semi-désertiques, la consomma-
tion de protéines «extraites» du pétrole, etc. Laissons aux spécialistes le soin
de poursuivre leurs recherches.

Ce qui est par contre une réalité, pour certains une révolution, c’est que le
concept « protection de la Nature » s’est métamorphosé. L’imago voit enfin
le jour.

Tout au long de ces pages, j’ai essayé de montrer a quel point conservation
de la Nature et survie de I’espéce humaine étaient étroitement liées. Comme
I’Homme fait partie intégrante de la Nature, toutes ses activités ont des réper-
cussions sur les autres constituants de la grande biocénose mondiale, qui a
leur tour réagissent 4 nouveau sur ’'Homme.

Le probléme de la survie de I’espéce humaine ne peut donc étre résolu que
scientifiquement, en l'intégrant dans le probléme beaucoup plus vaste de la
conservation de la Nature. Pour atteindre ce but, il convient de développer
en premier lieu la recherche fondamentale, par exemple selon les directives du
Programme biologique international (voir p. 241). Il convient ensuite de pour-
suivre simultanément dans deux directions : a) résoudre sur une échelle régio-
nale ou mé€me trés locale les problémes que 1’on peut résoudre grace a 'aide
des spécialistes disponibles ; b) concevoir un aménagement total du territoire,
et cela a Péchelle de régions, d’Etats, de fédération d’Etats ou méme de conti-
nents. Mais attention ! Cette expression d’aménagement du territoire, trés a
la mode, revét des significations diverses. Pour certains urbanistes, cela
concerne essentiellement le développement ou la création de nouvelles villes,
la répartition de zones industrielles et de villas, le développement des moyens
de communication, ensuite, le maintien ou le déplacement de zones agricoles,
forestiéres, puis, si c’est possible, la conservation de quelques biotopes natu-
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rels. Pour le protecteur passionné, en Suisse par exemple, aménager le terri-
toire sera avant tout conserver toutes les roseliéres, tous les marais qui sub-
sistent, toutes les haies, vieux arbres, montagnes, et cela méme s’il faut para-
lyser la vie d’un port ou déplacer des autoroutes.

Or, il n’existe sur un secteur donné, qu’une conception authentique de
I’aménagement du territoire congu pour la survie de I'Homme et de la Nature.
Pour la découvrir, il s’agit de constituer un noyau d’écologistes, d’y associer
des ingénieurs forestiers, agronomes, chimistes (pour l'air et ’eau), des pédo-
logues, des géologues, des urbanistes, des architectes, des géographes, des
sociologues, des économistes, des juristes. C’est cette équipe, et seulement
elle, qui pourra aboutir & des conclusions valables. Il faut en outre que les
solutions trouvées soient réalisables, autrement dit qu’elle soient acceptées
par les communautés humaines, méme si elles Iésent des intéréts particuliers,
ce qui est inévitable. Il faut donc qu’a tous les échelons de la société, ’'Homme
devienne conscient de sauvegarder la Nature non seulement parce qu’elle
contient de beaux paysages et des lacs reposants, mais parce qu’elle constitue
son milieu vital.

Une fois de plus, les problémes sont différents dans les pays occidentaux
dits « modernes » et les pays « neufs ». Dans les premiers, la densité des popu-
lations humaines est telle que les problémes d’aménagement du territoire
deviennent extrémement complexes. Cela n’est pas encore le cas dans les pays
en voie de développement, aussi faut-il planifier et aménager avant qu’il ne
soit trop tard. Il convient aussi de réaliser que les moyens de communication
et d’information ne cessent de se développer, et que, par conséquent, on ira
demain de Lausanne & Nairobi comme aujourd’hui de Lausanne a Paris,
Certains pays de I’est africain, dont justement le Kenya, I’ont déja fort bien
compris et centrent leur aménagement national sur le tourisme. En 1959 déja,
les visiteurs des parcs nationaux du Kenya apportérent 5 197 500 livres dans
les caisses de I’Etat (GrziMEK, 1963) et le tourisme figurait alors au deuxiéme
rang des recettes nationales, et on estime que les revenus du tourisme attein-
dront 25 millions de livres en 1970 (K. CURRY-LINDAHL, 1967). Tous les pays
africains n’ont évidemment pas ce genre de richesses ; certains mettront I’accent
sur ’exploitation rationnelle du bois, d’autres sur la production de protéines.

Les pays riches doivent seconder efficacement les pays neufs. Cette aide ne
doit cependant pas consister en I’envoi de médecins, infirmiéres, dans le but
de diminuer la mortalité dans des régions ou, hélas, 1’écart croit sans cesse
entre population et ressources alimentaires. Il s’agit 14 d’une politique a
courte vue, qui correspond 4 de bons sentiments, mais qui est illogique. A
quoi sert-il, par exemple, de diminuer la mortalité & la naissance, alors que
par voie de conséquence il va y avoir accroissement de la mortalité dans les
autres classes d’age de la population, spécialement chez les enfants ? Ce dont
ces pays ont besoin, ce sont des écologistes, des ingénieurs forestiers, des
ingénieurs agronomes qui vont former des éléves sur place. C'est cette élite
indigéne qui devra, a son tour, former de nouveaux éléves, ouvrir des écoles,
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des instituts. Son travail sera grandement facilité par la connaissance de la
mentalité de la population ou des tribus.

Oui, la sauvegarde de la Nature va s’identifier toujours davantage avec la
survie de ’Homme. Or ’'Homme ne le réalise que trés timidement. Lui, qui se
lance si hardiment dans le Cosmos, ne veut pas comprendre qu’il est en train
de détruire sa « niche écologique ». Il croit, sans doute, que grice a la tech-
nique il est désormais a I’abri de toutes surprises. Est-ce la technique qui va
reconstituer les immenses populations de baleines, de poissons, d’ongulés
disparus, source de tant de richesses ? Est-ce elle qui va rendre nos lacs purs,
reconstituer les sols dégradés, recréer les foréts ? Non, méme si théoriquement
bien des dommages pouvaient étre réparés, pratiquement, c’est irréalisable.
Soyons réalistes, et regardons se multiplier les écritecaux « Baignade interdite,
eaux polluées », le long de nos eaux dormantes. Ne confondons pas une culture
de peupliers carolins et une chénaie a charme.

Aussi I’homme inquiet se tourne-t-il vers ceux qui sont responsables de
défendre les intéréts de la collectivité : les gouvernements et les organisations
internationales. Ces derniéres, 'ONU, la FAO, PUNESCO, vont jouer un
role sans cesse grandissant. Mais il faut encore mentionner ici :

— P’UICN, Union internationale pour la conservation de la Nature et de
ses ressources, qui doit développer considérablement son audience ;

— le WWF (World Wildlife Fund), Fonds mondial pour la Nature, qui
doit étre beaucoup mieux soutenu ;

— les différentes ligues pour la protection de la Nature, qui doivent devenir
aussi puissantes que les Touring-clubs ;

— l'importance de la publication d’ouvrages tels que le chef-d’ceuvre de
J. DoORST : Avant que Nature meure, qui devrait figurer dans chaque
bibliothéque ;

— les conséquences trés positives de colloques organisés sur le plan de
ceux de PInstitut de sociologie de 1I’Université libre de Bruxelles.

Bref, 4 ’époque de la solidarité humaine, chaque personne, et tout spécia-
lement les éducateurs (de I’instituteur au professeur d’université), doit se
sentir directement responsable et touché par ces problémes, car, s’il appar-
tient & I’écologie de proposer les solutions, c’est aux hommes de bonne volonté
a les faire appliquer.
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7. RESUME

1. Historique : Les innombrables destructions et massacres de ’Homme. La créa-
tion du premier Parc national en 1872, et la multiplication des réserves naturelles
évoquées, avec les espoirs et les illusions qui en sont résultés (exemple du Parc national
suisse). Role et utilité des différents types de réserves a ’heure actuelle.

2. L’explosion démographique : Description du phénoméne. Conséquence de
l'augmentation de la durée moyenne de vie et du développement de la vie concentra-
tionnaire ; ses répercussions sur I'individu. Etude du taux d’accroissement des popu-
lations dans les différents pays du monde.

3. Vers une conception écologique de la conservation de la Nature: « La Nature
est un tout, dont 'Homme fait partie ; conserver la Nature, c’est donc assurer la
survie de 'Homme. » Role de I'écologie, étude des pyramides écologiques et des
phénoménes de productivité. Le Programme biologique international. L’écologie
humaine ; obligation de réduire les taux de natalité et d’augmenter les ressources
alimentaires.

4. Les ressources naturelles non renouvelables : Etude des réserves de minerais,
puis de I'eau. La pollution des lacs et des riviéres ; le cas du Rhin. La pollution des
mers et ses conséquences. L’air et sa pollution. Nécessité d’'un aménagement du ter-
ritoire.

5. Les ressources naturelles renouvelables :

5.1 Le probléme des sols : Conséquences de la déforestation et du surpaturage
sur les sols, cas des plaines d’Amérique du Nord ; les mauvaises pratiques agricoles.
Etude des sols et de leur vocation.

5.2 Les ressources végétales : Nécessité pour 'Homme d’un régime centré sur
les végétaux. Problémes de I'augmentation des surfaces agricoles et de I’amélioration
des rendements. Intérét présenté par les légumineuses.

5.3 Les pesticides : Exemples montrant le danger que présentent les pesticides.
L’impossibilité de renoncer actuellement 4 I'emploi de ces toxiques. L’attitude a
adopter et nécessité d’étudier le « devenir » de ces produits dans la Nature.

5.4 Les ressources animales : Importance des protéines animales ; aménagement
des zones marginales en vue de la production de viande ; les cas du Cerf-mulet (Odo-
coileus hemionus) et de I’ Antilope saiga (Saiga tatarica). Le cas de I’ Afrique : impor-
tance de I'exploitation des Ongulés sauvages plutét que du bétail domestique.

6. Conclusions: Nécessité d’encourager et de développer la recherche fonda-
mentale ; urgence de concevoir un aménagement total du territoire, cela par une
équipe d’écologistes entourés d’ingénieurs, sociologues... Nécessité d’une aide efficace
des pays « modernes » aux pays « neufs » dans ce domaine. Le « mythe» de la
technique. Role des organisations internationales. Nécessité d’une prise de conscience
individuelle.

8. SUMMARY

1. History: The widespread depredations and slaughter caused by man in the
course of history. Creation of the first National Park in 1872, followed by a rapid
increase in the formation of nature reserves ; the resulting hopes and illusions of
conservationists are recounted (example of the Swiss National Park). Purpose and
usefullness of the various types of reserves at the present time.
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2. The demographic explosion: Description of the phenomenon. Consequence of
the increase in average life span and the development of the concentration of popula-
tions ; its effect on the individual. Study of the rate of population increase in various
countries.

3. Towards an ecological concept of Nature conservation : Nature is a Whole, of
which man is a constituent. Preservation of Nature insures Man’s survival. Role of
ecology, study of the ecological pyramids and of productivity phenomena. The Inter-
national Biological Programme. Human ecology : need to control birth rates and to
increase sources of food.

4. Non renewable natural resources : Study of the reserve of mineral deposits, as
well as of water. The pollution of lakes and rivers ; the case of the Rhine. The pollu-
tion of the seas and its consequences. Need for land management.

5. Renewable natural resources :

5.1 The problem of the soils : Consequences of deforestation and overgrazing,
case of the plains of North America. Bad agricultural practices. Study of the soils
and their potential uses.

5.2 The resources of natural vegetation: Man’s dependence on diet based
ultimately on vegetation. Problems resulting from the extension of agricultural land
and the increase in production.

5.3 The pesticides : Examples of the problems created by the use of certain
pesticides. The difficulties of abandoning the use of these toxic chemicals at the
present time. The need to study the long term effects of pesticides on Nature.

5.4 Animal resources : Importance of animal protein ; management of marginal
zones for meat production. Examples of the Mule deer and the Saiga antelope. The
case of Africa. Advantages of exploiting wild Ungulates, in preference to domestic
cattle.

6. Conclusions: The need to develop fundamental research. Urgent need for
comprehensive land management plans, to be undertaken by teams of ecologists,
supported by engineers, sociologists, etc. The provision of effective aid by the deve-
loped countries to the underdeveloped. The “myth” of the technique. Role of
international organisations. The individual responsibilities.
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