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Jeudi 16 novembre 1989

jeudi 16 novembre 3 20 h 30, Jdel de Rosnay, directeur du
développement et des relations internationales de la Cite des Sciences et
de l'Industrie de la Villette, nous a propose la conference : "La Terre,
organisme vivant 7'.

Ce theme peut sonner comme une provocation. C'est surtout
une constatation : nous ne pourrons mener a bien le management de notre
planete sans la considérer comme un systeme intégre, une machine, voire
un organisme vivant.

Clest au XIXeme siecle que se forgent les grandes idees sur
la nature. Idees que l'on peut regrouper Sous I'étiquette des quatre E :
Ecologie, Evolution, Entropie et Economie.

En 1866, le biologiste allemand Ernst Haekel invente le mot
Ecologie, a partir du grec oikos (la maison) et logos (la science). D'ou
écologie : la science de notre maison.

De l'Ecologie a I'Economie, la frontiere est donc mince :
économie (oikos nomos) pouvant se definir comme la regle de gestion de
cette méme maison.

La paternité du mot Evolution revient elle a Darwin qui, en

1859, publie "L'évolution des especes', ouvrage ou il expose sa theorie sur
la sélection naturelle et la survivance des plus aptes.

La notion d'Entropie decoule des travaux menes en 1860 par
Carnot et Clausius sur la thermodynamique. Du concept de degradation de
I'énergie et de la difficulté a obtenir du travail a partir d'énergies moins
nobles, on est passé a celui de désordre, a cette idée philosophique d'une
mort progressive de l'univers. Une vision que l'on retrouve chez des
économistes comme Spencer, Ricardo, Marx et Engels. De méme, le
darwinisme devait symétriquement influencer la théorie marxiste de la
lutte des classes et la conception capitaliste de la libre concurrence.
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Alnsi, la pensee économique se modifie et integre entre les
termes antagonistes de Capital et de Travail, un troisieme, celui de
Nature. L'histoire peut donc se lire comme celle des rapports entre ces
trois concepts. La premiere phase est celle de la conquéte du capital de la
Terre. La seconde, qui intervient a la fin des années soixante, est celle de
I'émergence d'un courant maximaliste de protection de la nature. Enfin,
aujourd'hui, nous entrons dans une troisieme phase, celle du partenariat
entre I'homme et la nature.

Au XXeme siecle, la science va nous donner des instruments
pour mieux comprendre notre planete. L'approche systemique, fille de la
cybernetique et de la biologie, vient completer la vision analytique héritee
de Descartes. La cybernétique, du grec Kubernetes (gouvernail), peut se
definir comme la science qui étudie les phenomenes de régulation au sein
des machines. Regulations qui s'operent par un systeme de boucles
d'informations placées a l'entrée et a la sortie de ces machines. La
biologie va y adjoindre le concept d'homeostasie, du grec homeos (le
méme) et stasie (rester) : demeurer le méme tout en changeant. A travers
la regulation on recherchera donc le maintien d'un equilibre dynamique,
compte tenu d'une multiplicité de parametres, de flux d'energies et
d'informations. L'approche systémique va intégrer ces deux notions. Un
systeme pouvant alors se définir comme un ensemble d'élements en
interaction dynamique organisés en fonction d'une finalite. Ce dernier
terme doit étre entendu au sens cybernetique : le maintien d'une struture
au travers d'un ensemble de fonctions et de parametres et ce malgre
I'entropie croissante aussi bien dans I'environnement qu'au sein du systeme
lui-méme. Enfin, cette approche nous enseigne que ces systémes sont en
general ouverts : les flux d'énergies, de matériaux et d'informations, une
fois integres et transformés, sont rejetés par le systeme dans leur
environnement. D'autre part, ces systemes appellent non des actions
ponctuelles, mais multiples et coordonnées dans le temps.

Cette pensee systémique peut fort bien s'appliquer a notre
planéte. La Terre est un systeme ouvert en état d'equilibre dynamique qui
recoit un flux d'énergie considérable provenant du soleil et diffuse ce flux
dans l'espace autour de lui. On peut la comparer a un autre systeme
complexe, le corps humain. Dans le cas de la Terre, les "organes majeurs"
sé nomment : atmosphere, hydrosphére, lithosphére et biosphere. Notre
planete est traversée par des flux, sujette a des cycles biogeéochimiques.
Deux de ces cycles sont fondamentaux pour la vie sur Terre : celui de la
photosynthese et celui de fixation de I'azote. Dans un premier cas, les
plantes grédce a la chlorophylle vont transformer le gaz carbonique en
sucre et cellulose. Dans un second cas, une autre molecule, la nitrogenase,
va declencher la réaction qui, & partir d'azote mineral, donnera de 1'azote
organique, c'est-a-dire de I'ammoniac a I'origine des acides aminés et des
proteines qui composent notre corps.
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Tr0151eme élement de comparaison, comme notre corps, la
Terre possede des réservoirs. Ce sont l'atmosphere et les oceans qui
jouent le rble des os, du foie ou encore des muscles, et donc agissent
comme des '"tampons", amortissent les variations trop brutales et
permettent a la Terre de maintenir son homeostasie. Par exemple,
l'oxygene entre toujours pour 21 % dans la composition de l'atmosphere
La différence entre la quannte produite et celle consommee etant
comblée par des réserves puisées dans les sediments. L'homeostasie de la
Terre se caractérise également par une temperature moyenne de 11°C et
un taux de sel dans les oceans de 34 grammes par litre.

Cet équilibre vieux de cing milliards d'annees, l'homme
va-t-il le remettre en cause ? Ce "parasite" que nous sommes va-t-il
perturber de maniere irrémédiable les grands cycles biogeochimiques ?
Déja, du fait de notre action, la Terre souffre des dix grands maux
sulvants :

I - La fievre : Le rejet du gaz carbonique dans latmosphere pourrait a
long terme provoquer un rechauffement de la planete et en consequence
une fonte des glaces et une augmentation du niveau des mers.

2 - Le cancer de la peau : Les CFC (chlorofluocarbures) eémis dans
l'atmosphere rongent, tel un cancer, la couche d'ozone qui nous protege
des radiations ultraviolettes. L'homme pourra en souffrir directement,
mais surtout le plancton marin pourrait disparaftre et avec lui l'un des
principaux agents de la photosynthese. A terme la aussi, nous verrions
augmenter la quantité de gaz carbonique dans I'atmosphere.

3 - La destruction des foréts : Chaque seconde disparait l'equivalent d'un
terrain de football et s'amenuise ainsi la capacite de notre planete a
produire de l'oxygene.

4 - La réduction de la variété des especes : Au cours des trente annees a
venir, I'homme va eliminer l‘equwalent de cent especes par jour, soit un
rythme de destruction mille fois supérieur a celui impose par I'évolution
biologique.

5 - L'empoisonnement : Ici sont en cause la pollution des nappes
phreatiques, le mazoutage des mers, l'abus des engrals chimiques et des
pesticides,... mais aussi la radioactivite, comme ce fut le cas avec la
catastrophe de Tchernobyl.

6 - L'oxyde d'azote : Les éemanations produites par les automobiles,
notamment, sont a l'origine des pluies acides qui menacent foréts et lacs.

7 - Les déchets solides : Le stockage de ces produits n'a pas encore €eté
résolu. On se contente trop souvent de les expedier vers le Tiers-Monde.
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8 - La demographie : Nous sommes aujourd'hui 5 milliards ; cette
population va doubler d'ici 40 ans. Ce qui signifie une hausse de la
consommation d'énergie et de l'émission de gaz carbonique.

9 - Le sur-armement : Nous possedons, grace aux armes nucléaires, la
capacite de faire exploser plusieurs fois notre planete.

10 - Le haute technologie : Des "virus" peuvent paralyser, telle une grippe
mondiale, l'ensemble de nos ordinateurs et donc la majeure partie de nos
systemes de communication.

Ainsi, sans verser dans un pessimisme excessif, il importe
d'étre lucide. Car c'est moins la Terre elle-méme qui est menacée que
I'Homme. La Terre, pour maintenir son homeostasie, risque de modifier
provisoirement ses cycles. Ainsi, un eventuel réequilibrage de son albedo
(son irradiation d'energie vers les espaces sidéraux) pourrait s'accompagner
de l'apparition d'une vaste couche nuageuse imposant a lhemlsphere nord

une tempeérature a peu pres constante de 12-14 °C, été comme hiver !

Cette prise de conscience de la mise a sac de la Terre,
cette vision globale de notre planete, nous la devons en partie aux travaux
du Club de Rome dans les années 1970 ; certes, ses conclusions furent
sujettes a caution, mais le Club de Rome avait eu le merite de mener une
simulation, ordinateurs a l'appui, de I'évolution de notre planete concue
comme un systeme. James Lovelock, lui, n'a pas craint d'aller plus loin et
a cree, en 1969 le terme Gaia, du grec la terre-mere. Ce qui, pour James
Lovelock, signifiait que la Terre est assimilable a un organisme vivant qui
forge son environnement sur mesure. Comme un animal développe une
fourrure pour se proteger des variations de tempeérature, la Terre userait
des grands cycles bio- geochlmlques pour maintenir son homeéostasie. De la
a 1mag1ner la Terre douee d'une "conscience", d'un debut de volonte, il n'y
a qu'un pas... Sans le franchir, on peut toutefois retenir de cette notion de
Gaia l'idee de "maladie de la Terre". L'Homme se comporte en effet
comme un virus ou une bactérie. Mais inversement, il se montre capable
d'etablir un diagnostic des maux dont il est l'agent. Une question se pose
alors : "L'Homme saura-t-il soigner la planete"?

Si nous voulons mener a bien le management de la Terre,
trois grands principes s'imposent. D'abord, nous devons appliquer a la
planete notre savoir-faire en matiére de gestion des systémes complexes.
Mais cette approche systémique risque de se heurter a notre conception
classique de la politique qui privilegie le court terme et la défense des
intéréts locaux.
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Ensuite, nous devons reconcilier l'economie et I'ecologie,
c'est-a-dire jouer a la fois des boucles de retroactions positives (celles de
la croissance) et des boucles de rétroactions negatives (celles de la
stabilité). Enfin, troisieme grand principe, nous devons redonner au mot
gouvernement son sens premier qui vient de gouvernail, gouvernail formant
a son tour le terme cybernethue et governor, cette machine inventee au
XVlilleme siecle par Watt et Boulton et qui permettait de regler la vitesse
des machines a vapeur.

Aujourd'hui, le gouvernement, le pilotage passe par la prise
en compte de la dimension humaine et de l'environnement.

Sans dresser un catalogue de mesures pratiques, nous
pouvons en enoncer quatre majeures.

1)- Chaque nouvelle reglementation adoptee a l'echelon
planétaire equivaut a un progrés. Mais, ne negligeons pas pour autant
I'opinion des pays en vole de developpement pour qui ces politiques
restrictives representant un luxe reserve aux nations les plus riches.

2)- La science, la techno!ogte, en particulier celle des
satellites, nous permettent d'edifier un reseau "sensoriel" et donc de
surveiller en temps reel 1'état de sante de la planete. De€ja, aux Etats-Unis
et dans certaines vilies européennes, les citoyens sont informes du taux
d'oxyde d'azote ou de carbone et peuvent adapter leurs comportements en
consequence Un tel systeme mériterait d'étre geéneéralisé au niveau
planetaire.

3)- Le métabolisme de notre planete est incomplet. Il
comprend bien une phase de catabolisme, de degradation d'énergie et de
matériaux, mais non d'anabolisme, c'est-a-dire de traitement de ceux-ci
en vue d'une reconstitution des reserves planetaires. Nous devons donc
nous livrer a une sorte de macro-ingénierie a l'échelle ecologique afin de
refermer ces boucles aujourd'hui ouvertes sur notre environnement. Mais
nous ne devons pas jouer les apprentis sorciers. A l'image des comites
d'éthique crees en biologie, la France pourrait se faire l'avocat d'instances
chargées de proposer une ethique de 1'environnement.

4)- Les médias contribuent a la clarte du debat sur les
grands problémes de l'environnement. Ils doivent aller plus loin et
informer chaque citoyen des actions concretes possibles a son echelon. Par
exemple, comme en Suisse, apprendre a trier les déchets, a separer dans
ses ordures le verre, des piles contenant du mercure.
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Finalement la Terre est-elle un organisme vivant ? Chacun
concluera a sa guise.

Personnellement, je dirais plutdét que la Terre est analogue a
un organisme vivant, s'apparente a une machine cybernetique et doit étre
gerée en consequence.

Un livre recent, "Le cerveau planetaire", assimilait les
Hommes aux neurones, aux enzymes de la Terre. Je preciserais : nous
sommes les medecins et les managers de notre planete.

A nous donc d'apprendre a la soigner, a la gérer au mieux,
pour la sauver et pour nous sauver nous-mémes.
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