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197 Idriss Khalil

scientifique et technologique. Ne cessons donc pas d’espérer en I’homme
et en ses capacités de gagner en celd les paris d*aujourd’hui et de demain.

Avant de lever la séance, je voudrais, au nom des membres de I’ Académie et
des experts, exprimer 4 Monsieur le Wali et & Messieurs les gouverneurs de la Wilaya
du Grand Casablanca nos vifs remerciements pour ’excellent accueil qu’ils nous
ont réservé et les facilités qu’ils nous ont accordées pendant la durée de nos travaux.

Je remercie aussi le Secrétariat perpétuel ainsi que ses différents services, en
particulier les cadres de la Direction scientifique. IIs n’ont épargné aucun effort pour
rendre notre tdche aisée et nos conditions de travail agréables. Le mérite du succds
de la session revient 2 la compétence de notre Secrétaire perpétuel le Professeur
Abdellatif Berbich. Qu’il veuille bien accepter ici I'expression de notre grande
considération.

Je remercie enfin les responsables de I’information audio-visuelle qui ont couvert
nos travaux, ainsi que I’équipe des interprétes qui a permis notre dialogue.

Je porte 4 votre connaissance que Monsieurs le Secrétaire perpétuel adressera
un télégramme de remerciements et de gratitude & Sa Majesté le Roi Hassan II que
Dicu le protége.

Avant de nous quitter pour nous revoir de nouveau dans la prochaine session,
je vous remercie et je déclare cette session close.
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- La publication d’un corpus de la calligraphie marocaine.
- La publication d*une encyclopédie d’histoire marocaine,

La Commission de la langue arabe a poursuivi ses réunions sur la situation de
la langue arabe au Maroc, répondant ainsi & I'un des objectifs énoncés dans le Dahir
portant création de 1’ Académie qui stipule que celle-ci doit veiller au bon usage de
la langue arabe dans notre pays et & la bonne traduction en arabe et aux langues
étrangéres, Cette commission a réuni suffisamment d’instruments de travail pour
organiser prochainement un colloque auquel seront conviés des spécialistes des
universités du Maroc et de I’Etranger.

La Commission de la langue arabe se propose de veiller aussi a la réalisation
d’un dictionnaire scolaire illustré alphabétique et thématique A I’intention des éléves
du cycle fondamental. Quant 4 la Commission de I’éducation, des sciences et
technologies, elle s’est intéressée 4 enseignement pré-scolaire 4 cause de "importance
de cette étape dans I’éducation de ’enfant. La commission continue actuellement
les études des sujets suivants :

- Les facteurs de "amélioration du niveau de I’enseignement au Maroc.
- Problématique de ’enseignement.

- Enseignement et emploi,

- Financement de I’enseignement.

Messieurs,

C’étaient 12 les grandes lignes de I’action de notre académie au cours de "année
passée. Cette activité est soutenue par le Secrétariat Perpétuel secondé par la Direction
scientifique. Notre tdche est de faciliter ’activité des membres de I’ Académie. La
Direction scientifique est dirigée depuis 'année derniére par le Docteur Ahmed Ramazi
qui est nominé 4 son poste par Sa Majesté le Roi. Cette méme direction 1’avait bien
connu il y a quelques années avant qu’il ne fiit nommé 4 un poste diplomatique
dans un pays arabe frére. Je voudrai ici en mon nom personnel, et en votre nom
lui souhaiter la bienvenue et tout le succés dans ses nouvelles fonctions scientifiques.
J’aimerai par la méme occacion remercier son prédécesseur Monsieur Mohamed
Mostapha Kabbaj pour sa sollicitude, sa disponibilité et son action 4 la téte de la
Direction scientifique.

Messieurs,

J’espére que je n’ai pas été trop long dans I’exposé de ce rapport que j’ai voulu
d’une certaine concision, faisant dégager surtout les différents champs d’activité de
cette académie qui, selon le voeu de son Fondateur et Protecteur Sa Majesté le Roi
Hassan 11, oeuvre pour la préeminence du savoir, le raffermissement des valeurs
dans une civilisation de coexistence et de fraternité entre les nations et les peuples.
Je vous remercie.

- Obligations aussi d’une nouvelle vision de [’avenir qui mette en valeur
la raison et la sagesse, qui prenne en considération les profonds
changements qui ont ébranlé les communautés par le fait du progrés
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Monsieur le Secrétaire perpétuel,

Monsieur le Chancelier,

Monsieur le Gouverneur de Sa Majesté le Roi,
Mes chers collégues, mesdames et messieurs,

Nous voild arrivés au terme de cette premiére session de IPannée 1993 de
I’ Académie du Royaume du Maroc consacrée 4 I’étude du théme : «Connaissance
et technologie», théme qu’a bien voulu nous proposer le Fondateur et Protecteur
de cette académie Sa Majesté le Roi Hassan II que Dieu le glorifie. Si le Fondateur
de notre académie a réuni cBte & cOte les termes «connaissance et technologie» pour
constituer un seul et unique sujet digne de reflexion et de débats, c’est que leur liens
et leurs intéractions sont devenues 4 la fois les facteurs du progrés et la marque des
temps actuels.

Il est réconfortant que les éminents membres de 1’Académie ainsi que les
honorables experts invités aient traité ce sujet avec tant de compétence et d’objectivité,
et avec une grande vision aussi, sans ignorer de soumettre & I’analyse et au
commentaire le moindre de ses aspects, tant dans les exposés que dans les débats.
Si nous essayions de dégager une idée générale de nos travaux, nous pourrions dire
que si la connaissance et la technologie sont anjourd’hui plus qu’hier facteurs de
richesse, symbole de puissance et de rayonnement universel, ainsi que domaine de
concurrence entre les nations, ils dictent aussi des obligations nouvelles 3 la
communauté internationale, A ses dirigeants, 4 ses organisations et & ses forces
politiques et scientifiques :

- Obligations de coopération entre les Etats, en particulier entre le Nord
et le Sud en vue de faire régresser le sous-développement, la pauvreté,
les conflits confessionnels et éthniques ainsi que I’extrémisme doctrinal.
- Obligations d’un renouveau moral compatible avec la modernité et
encourageant les valeurs humaines.
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Messieurs,

Tespére que je n’ai pas été trop long dans ’exposé de ce rapport que j’ai voulu
d’une certaine concision, faisant dégager surtout les différents champs d’activité de
cette académie qui, selon le voeu de son Fondateur et Protecteur Sa Majesté le Roi
Hassan II, ocuvre pour la préeminence du savoir, le raffermissement des valeurs
dans une civilisation de coexistence et de fraternité entre les nations et les peuples.
Je vous remercie.
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- La publication de I'ceuvre poétique d’Abdelkrim Al-Basti Al-Andaloussi.

- La publication de I’oeuvre inédite d’Al-Bouassami sur les régles de la musique
andalouse.

- L’impression en édition critique du périple d’Ibn-Batouta,

- La publication du dictionnaire historique et géographique des villes marocaines.
- La publication d’un dictionnaire des us et coutumes au Maroc.

- La publication d’un corpus de Ia calligraphie marocaine.

- La publication d'une encyclopédie d’histoire marocaine.

La Commission de Ia langue arabe a poursuivi ses réunions sur la situation de
la langue arabe au Maroc, répondant ainsi 2 I'un des objectifs énoncés dans le Dahir
portant création de I’ Académie qui stipule que celle-ci doit veiller au bon usage de
la langue arabe dans notre pays et a la bonne traduction en arabe et aux langues
étrangeres. Cette commission a réuni suffisamment d’instruments de travail pour
organiser prochainement un colloque auquel seront conviés des spécialistes des
unijversités du Maroc et de I’Etranger.

La Commission de la langue arabe se propose de veiller aussi a la réalisation
d’un dictionnaire scolaire illustré alphabétique et thématique 4 I’intention des éléves
du cycle fondamental. Quant & la Commission de I’éducation, des sciences et
technologies, elle s’est intéressée 4 'enseignement pré-scolaire 4 cause de I'importance
de cette étape dans 1’éducation de I’enfant. La commission continue actucllement
les études des sujets suivants :

- Les facteurs de I’amélioration du niveau de I’enseignement au Maroc.
- Problématique de ’enseignement.

- Bnscignement et emploi.

- Financement de I’enseignement.

Messieurs,

C’étaient 14 les grandes lignes de I’action de notre académie au cours de ’année
passée. Cette activité est soutenue par le Secrétariat Perpétuel secondé par la Direction
scientifique. Notre tache est de faciliter I’activité des membres de I’Académie. La
Direction scientifique est dirigée depuis ’année derniére par le Docteur Ahmed Ramzi
qui est nommé a son poste par Sa Majesté le Roi. Cette méme direction I’avait bien
connu il ¥ a guelques années avant qu’il ne fiit nommé 4 un poste diplomatique
dans un pays arabe frére. Je voudral ici en mon nom personnel, et en votre nom
lui souhaiter la bienvenue et tout e succés dans ses nouvelles fonctions scientifiques.
J’aimerai par la méme occacion remercier son prédécesseur Monsieur Mohamed
Mostapha Kabbaj pour sa sollicitude, sa disponibilité et son action 2 la téte de la
Direction scientifique.
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que cette encyclopédie est I'oeuvre de notre éminent collégue Mohamed El Fassi qui
nous a quittés Pannée derniére. II sera aussi procédé dans les prochains mois a
I’impression du 9éme volume de [a revue «Academia», et des actes du colloque sur
les «interactions entre la culture islamique et 1a culture occidentale». Celd porte &
une cinquantaine le nombre des ouvrages publiés 4 ce jour.

Messieurs,

Les services de 1’Académie siégent depuis quelques mois dans la nouvelle
résidence mise a sa disposition et qui comprend tout le nécessaire pour la réunion
des membres résidents, pour la tenue des réunions des commissions et pour le travail
quotidien du personnel scientifique et administratif.

Les réunions des commissions connaissent une activité constante. La
Commission du patrimoine et la Commission des valeurs spirituelles et intellectuelles,
jusque-la séparées dans leurs attributions, se réunissent ensemble depuis quelques
mois pour débatire des sujets dont I’intérét est partagé par les membres des deux
commissions. Les thémes étudiés par les deux commissions au cours de I’année sont :

- La culture occidentale et la culture islamique : rencontres ¢t ruptures.
- Les valeurs spirituelles et le nouvel ordre mondial.
- L’orientalisme et son influence sur la culture islamique.

Les deux commissions ont organisé un symposium sur «le Maroc dans les études
orientalistes» tenu 4 Marrakech les 5 et 6 avril 1992. A ce collogue ont pris part
les membres de I’ Académie et des professeurs des universités de Rabat, de Marrakech
et de Féz. Les axes de réflexions étaient formulés ainsi :

- Conditions historiques, sociales et politiques de la naissance de I’orientalisme
francais et espagnol au Maroc.

- L’image du Maroc dans les études orientalistes.

- Questions almoravides chez certains orientalistes.

- Le Maroc vu par Alfred Bel.

- Attitude de I'orientalisme vis-a-vis du mouvement Salafite au Maroc.

- Ibn-Batouta dans les études orientalistes.

- QOrientalistes et mystique musulmane.

Les actes de ce symposium seront publiés 4 part comme de coutume.

Quant & la Commission du patrimoine, elle a inscrit & son programme :

- La publication d’Al-Haik, anthologie de poémes constituant le support de la

musique andalouse héritée de I’Espagne musulmane,
- La publication du 2éme tome du lexique arabo-berbére.
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Maessieurs

Au mois d’avril de I’an passé se tenait la session de 1’ Académie 4 Grenade, au
Royaume d’Espagne. Le théme du «Patrimoine Commun 4 I’Espagne et au Maroc»
était au programme. Les membres de I’ Académie et les experts venus des universités
de Tétouan, du Caire, de Grenade, de Madrid, de Rabat, de Barcelone et de
Salamanque ont participé au succés qu’a connu cette session, grice a leurs travaux
particuliérement remarquables. Les études présentées ont montré combien les deux
cultures étajent liées. Il est vrai que le sujet comportait des motivations
civilisationnelles qui nous incitent aujourd'hui, 4 renforcer tout comme autrefois,
les valeurs qui ménent au progrés, 4 la coexistance et a la compréhension mutuelles.

Au mois de novembre 1992 se tenait & Rabat la deuxidme session de ’année
dont le sujet était : «I’Europe des Douze et les autres» avec la participation de
nombreux invités du Maroc et de Etranger. Les différents aspect de ce sujet ont
été analysés; il est vrai que le théme, de par son actualité, est attrayant, €t ne manquera
pas de continuer de susciter Ies investigations et les commentaires aux plans juridique,
économique, stratégique et politique en ce monde ol les changements vont vite et
appellent une attention soutenue.

Messieurs,

C’est un enrichissement certain pour notre académie que ces «causeries du jeudi»
qui ont licu deux fois par mois en séances ordinaires, au cours desquelles les membres
résidents présentent des communications, fruits de leurs recherches dans des domaines
aussi variés que leurs compétences. Les exposés sont suivis d’échanges de
commentaires et de débats. Ainsi, nous avons pu entendre les exposés suivants :

- Apergu d’un document du sultan Sidi Mohamed Benabdaliah.

- La cartographie maritime dans I’Occident musulman.

- Le roi Alphonse le Savant et son réle dans la diffusion de la culture islamique.

- La formation continue en médecine.

- Nouveaux textes sur la dynastie idrisside.

- Les voyages au Héjaz.

- Etude analytique de la terminologie scientifique (1° et 2° parties).

- Voyage d’un marocain 42 Hadramout en 1865 H (1460 J.C).

- A propos de la pensée politique.

- La tutelle en mariage dans Ia théologie et dans le droit positif.

- La séparation juridique entre les époux en théologie et dans le droit.

- le génie de la langue arabe.

Sur proposition de la Direction scientifique et avec ’agrément des auteurs, ces
cxposés et ceux qui suivront seront publiés in-extenso dans la revue Academia.

D’autre part, I’ Académie a procédé A I'impression des actes des deux précédentes
sessions. C’est ainsi que les communications et les débats sur le théme : «Patrimoine
Commun Hispano-Mauresque» et sur celui de «I’Europe des Douze et les autres»
ont été publiés et diffusés.

L’Académie a aussi publié le 6éme volume de ’encyclopédie d’al-Malhoune qui
comprend les biographies des poétes du chant versifié populaire marocain. Je rappelle
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Monsieur Ie Directeur des séances,
Messieurs les membres de I’ Académie,
Mesdames et messieurs,

L’Académie du Royaume du Maroc se réunit anjourd’hui dans sa premiére
session de "année 1993, qui est aussi sa vingt-cinquidme session depuis sa création,
afin d’étudier un grand sujet d’actualité, proposé par notre Auguste Souverain et
qui est «la connaissance et la technologie».

Il est de coutume, en application des dispositions du vingt neuviéme article du
Dahir portant création de I’Académie du Royaume du Maroc, qu’il soit présenté
devant vous et en pareille occasion, un rapport sur I’état des travaux et activités
de I’ Académie au cours de I’année écoulée. Je suis heureux de m’acquitter de cette
tache en faisant part & votre honorable assemblée des grandes lignes de I’action de
cette académie pendant [’année écoulée.

Messieurs,

Au cours de cette session, 'un des notres nous mangue. Il s’agit de notre collégue
et membre associé Mohamed Hassan Azzayat, décédé au Caire dans Ia nuit du
Mercredi 14 janvier 1993. Les services de I’Académie vous avaient adressé un
faire-part en cette douloureuse occasion. Nous avons perdu en notre collégue défunt
un homme dont I'activité intellectuelle et la compétence dans les questions arabes
et internationales étaient remarquables, pour avoir exercé de multiples fonctions aux
plans politique, diplomatique et culturel.

Un autre collégue nous a quittés, ¢’est le membre correspondant Mohamed
Hidayatullah, décédé & Calcutta le vendredi 18 septembre 1992 2 I’4ge de 87 ans.
Monsieur Hidayatullah tenait malgré son 4ge 3 une participation active et remarquée
aux travaux de notre académie. Il se distinguait aussi par sa bonhomie et sa grande
modestie. Que Dieu ait les denx défunts en sa miséricorde.
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vers la mort par la croissance du désordre. De I'autre c6té Ia foi en 1'unité de la
vie, une autre vision du monde qui donne i la vie de chacun son sens, un monde
qui n’est pas fait de nécessité et de hazard, c’est-a-dire de ce qui n’est pas humain.
Alors, il est clair qu’aujourd’hui les grands pontifes de ce monothéisme du marché
avec Iefficace clergé de leurs technocrates ordinantropes, c¢’est-a-dire non pas ceux
qui se servent de I’ordinateur, mais ceux qui s’en servent en ne posant jamais la
question du sens et des fins, sont devenus les maitres du monde par la puissance
des armes, de I’argent, des médias, et ils nous conduisent par une logique aveugle
d’inégalité croissante des hommes et d’épuisement de la nature 4 I'avortement
programmeé du XXIéme siécle. La seule question que je voudrais poser est donc
celle-ci : est-ce-que les hommes de foi dans le sens de la vie, de quelque nom qu’ils
appellent cette foi, se iéveront ensemble pour arréter ces dérives, c’est-3-dire pour
mettre en cause les fins mémes du modéle occidental de croissance ?
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statistiques de I'ONU, plus de 20 millions sont morts par la malnutrition et la faim.

C’est dire que la croissance d’un certain nombre de pays coiite au Tiers-Monde
I'équivalent d’un Hirochima par jour. La faillite de ce libéralisme et du totalitarisme
qui I’a prolongé en feignant de le nier s’est manifesté sur le plan intellectuel par
des philosophies du non-sens. Deux exemples : Sartre disait «/’homme révant d’étre
Dieu et n’y parvenant pas, la vie est une passion inutile», ou Camus : «La vie est
absurde». Alors prit naissance un troisi2me mythe pour essayer de retrouver \’espoir,
I’idée que nos sociétés sont désormais trop complexes pour &tre pilotées par des
hommes, et qu’il est possible d*attendre de machines i penser la réponse a toutes
nos questions. Je crois qu’il y a deux oeuvres qui sont capitales, c’est «Cybernetique
et sociétén de Norbert Wiener en 1954 qui posait ce probléme trés clairement, et
en 1945 I’invention décisive de I’ordinateur, Le mythe central de la modernité était
né, ¢’est-a-dire quune intelligence artificielle était capable de remplacer I’homme.
Remplacer I’homme sans se rendre compte que ’ordinateur - 1a plus merveillense
machine que 'on puisse imaginer - peut en effet nous répondre lorsqu’il s’agit des
moyens 4 employer pour atteindre une fin déterminée. Mais ’ordinateur, qui est
cet instrument merveilleux pour trier les possibles et les plus efficaces et me dire
si tu veux atteindre tels objectifs, voici les chemins et les moyens, peut-il me dicter
ce que je dois vouloir et mon but final s’il est autre que la performance. Est-ce-qu’il
me conseillera par exemple le dépouillement de Jésus ou le sacrifice de Ghandi ou
tout autre action qui ne viserait pas seulement & P’efficience dans la domination de
Ia nature et des hommes. Dans la perspective de ce totalitarisme informatique, poser
le probléme des fins derniéres n’a pas de sens, Et cette technique de la communication
correspond A merveille au besoin d’une certaine économie qui est fondée sur la
conception fonctionnelle réductrice et quantitative de ’homo economicus. Alors cette
conception économique et technique semble n’avoir pas conscience que toute activité
humaine peut &tre exercée dans le style mercantile ou dans le style sacerdotal.
Mercantile si elle n’est qu’un moyen dont le but est d*accumuler le maximum d’avoirs
ou de pouvoirs, et sacerdotal si & I'inverse de I'individualisme ’on se considére
d’abord comme membre d’une communauté universelle et personnellement
responsable de contribuer 4 I’épanouissement de tous les autres. Et bien ce choix
entre le mercantile et le sacerdotal, aucune machine n¢ peut le faire 4 notre place.
Si bien que je pense - et c’est par 14 que je voudrais conclure - que le probléme majeur
qui nous est posé en cette fin du XXéme siécle n’est pas seulement un probléme
technique, économique et politique, mais un probléme de finalité de nos techniques,
de nos économies et de nos politiques. Un probléme de finalité, un probléme de
sens, c’est-3-dire un probléme religieux car je pense que dire «Dieu» c’est dire «la
vie a un sens»; et nous sormmes responsables de le découvrir et de le faire triompher.
Nous sommes donc en présence de ce que j’appellerai une guerre de religions,
insidieuse et mortelle. De son issue dépend 'avenir et existence méme du XXIe sidcle,

D'un c6té done, une religion qui n’ose pas dire son nom, mais qui est le monothéisme
du marché qui atomise et affronte des individus, des groupes et des nations en une
guerre de tous contre tous (comme disait déja Hobbes a ’aube de ce systéme), la
croissance des appétits rivaux, des inégalités et des violences, bref, I’entropie, [a dérive
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scientifique ou la recherche théorique. La recherche technologique ne doit pas étre
estimée ou évaluée & mon avis par sa modernité. On ne peut pas dire que telle
recherche technologique est plus valable qu’une autre parce que ¢’est une recherche
dans des domaines de pointe. A mon sens, il s’agit 13 d’une erreur mortelle parce
qu’on ne peut pas, dans nos pays, courir aussi vite que les autres. Il me semble qu’une
technologie doit é&tre évaluée par son apport 3 la société tout d’abord.
Qu’est-ce-qu’elle apporte 3 la société, au bien-8tre de la société. La découverte la
plus simple peut avoir un effet beaucoup plus vaste qu'une grande découverte
scientifique. Un marocain qui fait une découverte dans un domaine de pointe peut
€tre utile & une grande société informatique internationale comme IBM mais ne sera
d’aucune utilité pour son pays. Par contre un marocain qui fera une découverte sur
un domaine qui intéresse sa société directement, me semble-t-il, sera beaucoup plus
utile pour sa société.

Je voudrais vous poser, ou me poser 4 moi-méme une question : est-ce-que dans
105 pays en voie de développement on peut approcher la technologie par le biais
du canal classique, c’est-a-dire par le biais de la science, et par I’auto-découverte ?
C'est-a-dire compter sur nous-mémes pour redécouvrir le monde, [’expliquer et pour
découvrir tout ce dont on a besoin. I1 me semble qu’une voie beaucoup plus simple,
qui a été expérimentée par un certain nombre de pays, est la voie de I"imitation
d’abord, I'adaptation au départ, et c’est par cette voie 13, beaucoup plus rapide et
plus efficace, que nous pouvons maitriser petit & petit notre développement
technologique. Tout le monde sait que les Japonais dans Jes années du début du
siécle ou les années 30 ou les années 40, souvent les Coréens jusqu’a il y a quelques
années, essayaient avant tout devant chaque probléme de passer en revue les
techniques utilisées & travers le monde et d’adapter rapidement la technique la plus
proche, celle qui répond le mieux a leurs objectifs; et ce n’est que par la suite qu’on
améliore cette technique, qu’on ’approfondit et qu’on I*adapte, et je crois que c’est
la voie la plus simple et la moins coiiteuse pour nous.

- Roger Garaundy,

Un mot seulement pour montrer qu’a I’égard des sciences et des techniques ’Occident
me semble avoir vécu de trois mythes successifs. Le premier est le mythe du progrés :
depuis Ia Renaissance et surtout le XVIIIéme siécle qui a tenté de combler le vide
laissé par le recul de Dieu et de sa providence pour entretenir I’espoir, et lorsque
les techniques ont atteint & la fin du XVIIIéme siécle et au début du XIXéme un
trés haut degré de développement, les théoriciens en donnérent une image idyllique.
Par exemple Adam Smith enseignait que grice & une main invisible, si chacun poursuit
son intérét personnel I'intérét général sera satisfait. Or, deux siécles d’expériences,
d’accumulation de Ia richesse d'un pdle de la misére 4 ’autre ont montré oll menait
ce déséquilibre dont parlait 4 I’instant notre confrére Laraki, Pour ne citer qu’un
chiffre, & Péchelle mondiale, 80% des ressources nationales sont contrdlées et
consommeées par 20% de la population. II en résulte que chraque année, d’aprés les
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pessimiste 4 voir Ia technologie "emporter ainsi sur la science ? Je pense que le monde
va comme il peut, et il n’a que faire de ceux qui manifestent & son égard de
I’optimisme ou du pessimisme !

- Abdellah Guercifi.

A écouter les interventions exposées devant cette assemblée que le Souverain
Protecteur de I’ Académie a voulu qu'elle débatte de la condition des hommes dans
ses divers aspects, on peut conclure que les intervenants se rencontrent autour des
points suivants ;

- Du point de vue moral, autour de I’enseignement supréme des trois grandes
religions, lequel enseignement fait le consensus des esprits.

- La nécessité pour I’homme de la connaissance et de ses applications qu’on
appelle technologie.

- Enfin I'élément de peur qui s’empare des hommes 4 Ia suite de certains aspects
négatifs de Ia science et de Ia technologie. Le vide spirituel exacerbe cet élément.

Mon attention a été sollicitée par I’exposé de Monsieur Yiijird Nakamura du Japon.
Selon ce que j'ai compris, le Japonais considére I’homme comme un &tre civil par
nature comme le dit Ibn Khaldoun c’est-3-dire qu’il a besoin de vivre parmi les
hommes, et que Phomme est composé de I’ime et de la matiére ; son travail quotidien
se fait selon ces deux composantes. Lorsque I’homme abandonne ees deux principes,
ses actes deviennent perturbés et nuisibles. En tout cas, notre rencontre aura permis
de mettre en évidence a Ia fois I’élément spirituel et I’é1ément matériel.

- Mohammed Kabbaj.

Je voudrais rappeler trois caractéristiques principales de la technologie. La
premiére est que la technologie est une maitrise du savoir. La deuxiéme est que si
le savoir est une affaire personnelle, la technologie me parait &tre une affaire de
société. La troisidme est que la technologie est une approche culturelle et mentale,
Une approche culturelle quant a la valeur que la société donne 3 la technologie et
la relation entre la société et cette technologie. Et nous constatons par exemple dans
la société islamique qu’a un moment la technologie a été reléguée pratiquement au
dernier plan. La preuve en est que le niveau social qui était réservé au forgeron dans
la société musulmane est trés significatif. De méme c’est une relation mentale aussi
avec 'environnement, et ce que vient d’exprimer Garaudy est bien significatif, parce
qu’il s’agit de savoir si nous devons, ou nous pouvons, refuser la technologie ou
nous enfermer dans un autre modéle ou dans une autre conception qui est différente
de celle de 1a conception dominante,

La conséquence de ces trois caractéristiques est que la maitrise de la technologie
prend beaucoup de temps, et nous constatons en celd que nos savants, nos
professeurs, et nos chercheurs fuient la technologie pour s’abriter dans la recherche
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consommation du Tiers-Monde ne permettent pas le transfert technologique. Méme
§'il y a transfer de la technologie de la part de certains Etats, il persiste souvent une
difficulté d’utilisation et d’exploitation en vue du développement. Ce point a été
signalé par M. Kabbaj quand il a affirmé que le transfert de la technologie dans
le domaine de’eau est sans intérét a cause des spécificités naturelles de chaque pays
et parce que Ia technologie est chére, Il y a donc deux sortes de technologies : celle
gu’on ne peut acquérir parce qu’elle est monopolisée et celle que I'on peut acquérir
et qui reste cofliteuse et sans grand intérét.

Qui est responsable de cette situation ? Quelque soit le responsable, la réalité
douloureuse est que le transfert de la technologie, telle quelle, n'est pas dans I’intérét
des pays du Tiers-Monde, car ces pays doivent se développer d’abord dans d’autres
domaines et Jutter en premier lieu contre Panalphabétisme, la maladie et la pauvereté,
puis s’intéresser 4 'exploitation de la terre, & I’autosuffisance alimentaire, a la
fabrication des médicaments etc...

Mais tout celd est aggravé par deux phénoménes : le premier est I’exode des
spécialistes de pointe qui quittent les pays du Tiers-Monde. Des milliers de savants
africains, asiatiques et latino-américains travaillent aujourd’hui dans les pays a
technologie évoluée, Le denxiéme phénomene est celui de la disparition progressive
de savants qui possédent les références technologiques avancées. Celd est dangereux
3 la fois pour la science et la technologie.

11 ressort de tout cela que la technologie est liée 4 la souveraineté, ce qui n’est
pas le cas pour la science. Ce qui est lié & Ia souveraineté ne peut &tre transféré ou
déplacé. Il ne peut étre que monopolisé jalousement pour étre utilisé selon les
implications de la souveraineté. La deuxiéme observation est que la technologie différe
de la science parce qu’elle n’est pas passible de diffusion parmi tous les hommes,
mais reste la possession de certains hommes, et si elle évolue, c’est en faveur de ceux
qui ia détiennent exclusivement. Nous avons dit qu’il y a 13 une parade dont le but
est d’empécher les autres de se libérer de ’hégémonie des puissants ou de se défendre
s’ils sont I’objet d’agression. L’exemple d’Israél et des pays arabes est bien connu.
La troisiéme observation est que ce privilége technologique divisera ’humanité en
sroupes distinets et isolés sans possibilité de coopération entre eux. La guatriéme
observation est que la paix dans une société aussi déchirée restera menacée car la
technologie avancée sert 3 protéger les intéréts particuliers, donc & renforcer la volonté
de puissance et I’esprit de domination du monde. Cette technologie jouera le r6le
aqu’avait joué I'industrie avancée au cours des deux derniers siécles au point d’&tre
d’abord le moteur de la colonisation, puis aprés une évolution progressive, le motif
des deux guerres mondiales et des guerres partielles qui n’ont cessé d’avoir lieu depuis
1914. La cinquiéme observation est que Ie monde menacé par la technologie de pointe
aura besoin de s’unir pour défendre ses intéréts.

Quel sera alors Ie devenir de I’humanité si le monde est 4 nouveau divisé en deux :
un monde gui défend son acquis technologique synonyme de sa souveraineté, et un
monde qui tente de se défendre, vaille que vaille, parce qu’il ne posséde pas de
technologie avancée lui permettant de sauvegarder sa souveraineté. Y-a-t-il lieu d’étre
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2 - La technologie, dans beaucoup de ses domaines est liée 4 I'industrie. Si certaines
industries sont transférables parce que simples et peu cofiteuses, d’autres le sont
moins. Les sociétés qui en possédent les secrets, en gardent jalousement le monopole
parce qu’elles constituent la condition de leur niveau économique. Elles ne peuvent
se hasarder 4 mettre ce niveau en péril.

3 - La technologie est liée dans beaucoup de ses aspects aux industries militaires.
C’est 12 un domaine ol la technologie a beaucoup évolué, surtout aprés les deux
grandes guerres mondiales.

Cette technologie militaire préside 4 la configuration du monde, elle a vaincu lors
de la deuxiéme guerre mondiale, elle a dominé au cours de la guerre froide qui a
duré plus de quarante ans. Elle a failli, au cours de cette période, metire le monde
4 deux pas de la guerre. Elle a aussi pu souvent renforcer les chances de paix. La
technologie a divisé le monde non seulement en deux pdles principaux qui en
possédent ’essentiel, mais auvssi en une multitude d’Etats dont certains vivent dans
I’ombre et ne peuvent acquérir la technologie faute de possibilités scientifiques et
financigres. D’autres Etats aussi vivent dans la cécité car ils restent loin de toute
technologie, méme ordinaire.

Cette division du monde était fondée sur I’économie, et sur les paramétres
économiques La nouvelle division du monde est fondée sur le degré de possession
et de monopolisation de la technologie évoluée. C’est pourquoi nous voyons une
partie du monde avancé économiquement appartenir technologigquement au
Tiers-Monde. Les Etats-Unis et ["Union Soviétique qui possédaient la technologie
avancée appartiennent & la premiére catégorie technologiquement. L’Europe
appartient au monde qui évolue dans la pénombre, elle essaie de profiter de ce qu’elle
peut acquérir ou exporter ou louer en matiére de technologie appartenant au premier
monde, Les Etats-Unis ont des potentialités de consommation immenses, voire
dangereuses, car elles permettent I’hégémonie, surtout aprés I"effondrement du monde
soviétique. L’Europe toute entiére ne peut aller au-dela de ses frontiéres. Elle n’a
pas besoin de technologie mondiale au sens américain.

D’autre part, si la technologie est considérée dans son aspect industriel et civil et
non. plus militaire, est-elle candidate au transfert 7 Il est certes possible de transférer
la technologie versée au domaine public telles I’électronique, la mécanique que
maitrisent Japonais et Européens. Mais cette technologie reste ouverte et 4 [a portée
de ceux qui peuvent y dépenser et y innover. La technologie textile par exemple ou
I’industrie du plastic sont 3 la portée des pays du Tiers-Monde sans crainte aucune.

Est-il possible de transférer la technologie de pointe ? Celle-ci, m&me si elle est du
domaine civil, reste inaccessible méme si aucune Ioi ni aucune convention n’ont
présidé & cette limitation, car celd permettrait au Tiers-Monde de se libérer de
Pemprise du monde technologiquement évolué. A supposer méme que le Tiers-Monde
se soit libéré de cette limitation, il reste que les différences sont si grandes entre le
monde évolué et celui qui ne I’est pas, que la technologie possédée et contrdlée par
ses inventeurs d’une part, d’auntre part les possibilités financiéres et la marge de
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que nous puissions démarrer et accéder & la phase suivante. Mais pour cela je suis
confiant. Pour le reste, que ferons-nous et que feront les pays de notre niveau de
science et de technologie 7, Evidemment, disons maintenant, au stade oit nous nous
trouvons, qu’il faut éviter les excés, quil faut investir cette science et cette technologie
dans ce qui sert au bien-8ire de I’humanité. Mais nous devons tirer la lecon de ce
qui se passe autour de nous, au Moyen-Orient, dans les pays d’Asie et méme chez
nous en Afrigue, pour ne pas tomber dans les erreurs de la recherche de puissance,
Mais & cela il ne suffit pas de concepts purement théoriques, il faut retrouver un
équilibre qui est la seule chose qui pourra décourager les uns et les autres. Clest
un équilibre mondial nouveau. QOr, actuellement, nous vivons un déséquilibre, et
ce n’est pas sans raison que ["on parle de nouvel ordre nondial. Personne n’a évoqué
ici la Littérature qui s’est développée derniérement autour du concept du nouvel ordre
mondial. Mais ce nouvel ordre mondial ne peut &tre fondé, ne peut &tre efficace,
ne peut &tre effectif et bénéfique que s’il tient compte d’un nouvel équilibre,

- Abdetkrim Ghallab

Il nous a ét¢ donné d’entendre au cours des précédentes interventions d’excellentes
réflexions sur les relations entre la science et la technologie. Science et technologie,
I'une peut précéder 1’autre ; la science d’aujourd’hui peut devenir la technologie de
demain, de méme la technologie d’aujourd’hui peut devenir la science de demain.
A coté de cette relation de préséance, si j’ose dire, il y a une relation de concurrence.
La science, depuis qu’elle exisie, tente de s’affirmer par I’entremise de la raison.
La technologie aussi depuis qu’elle existe, essaie de garder la préeminence grice
I'effort d’expérimentation ou au hasard. Elle fait appel 4 la science pour devenir
une technologie scientifique qui évite ’errenr parce que les lois qui Ia régissent sont
scientifiques. La science a eu raison au cours de I’histoire de I’humanité parce qu’elle
a refusé I’involution et parce qu’aucune nation n’a pu en garder le monopole. Elle
est comme le soleil qui n’est 13 que pour briiler pour le monde entier. La science
s'est toujours affirmée par son éclat, par sa continuité et par ses transferts. Elle ne
peut étre fa possession des seuls hommes de science. Aussi les sociétés contribuent-elles
a la diffusion de la connaissance parmi les hommes ou du moins parmi quelques
uns, La coopération scientifique entre les Etats et les peuples s’établit et se diversifie
& travers les universités et les échanges d’informations. Le transfert de la connaissance
se fait aussi par le biais des livres, des revues, des études. Elles se fait aussi & travers
les différents types de masse médias en vogue aujourd’hui.

Est-ce-que la technologie connait les m&mes possibilités de transfert et de diffusion ?
Je pense qu’il n’est pas facile de répondre par oui ou par non. La technologie évolue
tellement vite qu’il est impossible 4 "homme de saisir son évolution et sa rapidité
de développement. Elle se distingue aussi par un certain nombre de caractéres :

1 - Elle est couteuse. Elle nécessite des cadres spécialisés, une instrumentation et
des techniques fines. Cela rend difficile son transfert d’un continent a un autre ou
d'un pays 4 un autre, ou d’une société 3 une autre,
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un degré non négligeable de science et de technologie, il y a des pays européens,
notamment des pays de I'Est qui ont méme dépassé d’autres pays occidentaux mais
qui n’ont pas vu A travers ceite science et cette technologie ’amélioration réelle de
la qualité de la vie dans leur propre pays et chez leurs propre citoyens.

La deuxi¢me question concerne les moyens d’accéder 4 la science et 4 la technologie.
Iis sont certainement multiples, mais on a beaucoup insisté sur I’'importance du
systéme éducatif dans le développement de la science et de la technologie. Ce n’est
pas, siirement, 1a seule condition, mais ¢est une condition réelle. Malheureusement,
elle se heurte dans les pays en voie de développement A un facteur qui est la croissance
démographique, cette croissance démographique démesurée qui fait qu’on ne peut
pas investir dans ’éducation, dans le systéme éducatif tout ce qui est nécessaire pour
accéder 4 une certaine masse critique, parcequ’il faut arriver & un certain niveau
de science et de technologie concurrement avec d’autres facteurs économiques,
sociaux etc... pour voir la répercussion bénéfique de Ia science et de la technologie
sur Ia société, Et on se heurte & un dilemme, parceque pour diminuer la poussée
démographique, il faut I’éducation. Il n’y a pas d’autre reméde que I’éducation.
Et s’il y a d’antres remédes, ils sont tributaires du stade de I’éducation dans le pays
concerné. Je vous donne un exemple : au Maroc, le recenssement de 1980 a montré
que la moyenne d’enfants dans les familles marocaines nationales est de 4,6 enfants
par famille. Dans la tranche de population ot 1a maman a le niveau du certificat
d’etudes, cette moyenne tombe & trois enfants par famille, Dans la tranche ou la
maman a le niveau du secondaire, la moyenne tombe 4 deux enfants seulement par
famille. Vous voyez le bénéfice énorme que I'on peut tirer de I’éducation, notamment
I’éducation des filles. C’est tellement vrai que ces chiffres ont été présentés aux
instances financiéres internationales et ont amené la Banque mondiale en particulier
4 revoir sa conception et 4 changer de cap pour insister sur 'importance de I’inves-
tissement dans le secteur social et notamment dans 1’éducation pour provoquer le
démarrage du développement global d’une société.

La troisi¢me réflexion dont je voudrais vous faire part, s’est qu’en fin de compte
on sort un peu réconforté de ce que nous venons d’entendre parce pour accéder au
progrés, I’existence d’un capital initial est nécessaire. Pour ce qui concerne le Maroc,
ce capital initial existe. Il existe dans la masse des cadres moyens et supérieurs dont
dispose notre pays. Nous pouvons espérer accéder facilement & la mutation techno-
logique et scientifique qui se prépare. Pourquoi ? Parceque nous ne sommes pas
obligés de réinventer le monde. Nous pouvons accéder directement au stade supérieur
auquel accedent les sociétés développées, A condition que nous sachions et que tout
le monde soit convaincu que notre avenir ne doit pas &tre le passé des autres. Nous
devons accéder au méme titre que les pays développés au plus grand niveau de science
et de technologie. A celd il est nécessaire d’investir. Il y a des choses qui se décrétent
et qui sont dans nos possibilités immeédiates, dans les possibilités des gouvernants,
dans les possibilités de ceux qui encadrent les populations. Mais il v a d’autres choses
qui ne se décrétent pas. II faut une homogénéisation des acquistions des
connaissances. Une homogénéisation du travail qui se fait au niveau social, un accés
a cette masse critique globale, économique, politique, culturelle et éducative pour
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en égoisme, de renforcement des égofsmes en renforcement des égoismes, s’il ne va
pas connaifre des tensions trés grandes dans les pays industriels, des tensions non
moins grandes également entre les pays industriels et les pays en développement.
Je ne voudrais pas soulever les phénoménes nouveaux qui surgissent. Il y a le
développement de la spiritualité dans beaucoup de pays. Ce développement de la
spiritualité peut &tre un moyen de moraliser un peu les choses; mais dans les conditions
actuelles c’est qu’on a tendance & confondre la résurgence de la foi et la volonté
de certains de retourner vers leur foi comme des manifestations de je ne sais quelle
tendance qui aurait des connotations de caractére politique. Je crois que nous devons
évidemment réfléchir sur ces questions et lier ces problémes de société an probléme
du développement de Ia science et de la technique, et ne pas envisager ce
développement de fagon intrinséque, séparée de ’ensemble des problémes de la
société.

- Azzedine Laraki.

Je crois qu’on peut extraire de I’ensemble des communications que nous avons
entendues depuis le début de nos discussions trois axes essentiels. Ils y a I'axe des
interventions des collégues qui vivent la science et qui vivent Ia technologie et qui
nous ont apporté le témoignage des problémes auxquels ils se heurtent dans les
exercices réels de la science et de Ia technologie. C'est le cas du Professeur
Fredrickson, c’est le cas de beaucoup d’autres collégues.

Le deuxiéme groupe est celui des intervenants appartenant aux pays du Tiers-Monde
qui ont évoqué le besoin en science, en technologie, et le probléme qui se pose a
nous pour ’accés 2 cette science et 2 cette technologie ainsi que I*'usage que ’on
devrait en faire.

Le troisiéme groupe est un groupe de réflexions éthiques, philosophiques sur les
problémes qui se posent & I’humanité tout entiére 3 travers [*usage de la science et
de la technologie. J'ajouterai que le témoignage pratique et réel de I’exercice d’une
certaine technologie a été apporté ce matin par M. le Ministre Kabbaj 4 propos de
ce que fait le Maroc dans le domaine de I’eau. Mais le plus important, je crois, pour
nous, en tant que pays en voie de développement, ¢’est de se poser un certain nombre
de questions, peut-&tre élémentaires, 2 travers les communications qui ont été faites.

La premiére, et vous m’excuserez de ma naiveté, ¢’est la question suivante : pourquoi
la science 7 Pourquoi la technologie ? La deuxiéme question c’est comment accéder
a cette science et A cette technologie si I’objectif est un objectif noble et utile 7 Je
pense qu’on peut résumer en quelques mots Pobjectif de la science et de la
technologie : ¢’est ’accés au bien-8tre de ’homme, ’accés A la qualité de la vie.
C’est celd ce qu’on vise par 1’acquisition de la science et de la technologie. On peut
se demander, si, & travers le monde, ceux qui ont accédé A une certaine forme de
science ou de technologie ont toujours bénéficié de son effet sur la qualité de la vie.
Je crois que ce n’est pas toujours vrai. Il y a des pays asiatiques qui ont accédé 4
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tend A devenir un phénoméne structurel, que ce soit en Europe occidentale, ou aux
Btats-Unis d’Amérique. Je crois que le Japon qui avait échappé un peu 4 ]a situation
commence également & connaitre le chémage, et je pense que les pays du Sud-Est
asiatique qui ont fait des conquétes énormes dans le domaine de la sciencs et de
la technique vont connaitre aussi le méme probléme, sans parler bien entendu des
pays qui faisaient partie de ’ancienne Union des Républiques Socialistes Soviétiques.

On peut donc se poser la question de savoir si les conquétes scientifiques et techniques
modernes et si la technologie qui s’est développée vont permettre 4 ’homme de vivre
mieux et dans un équilibre social de plus en plus grand, ou au contraire est-ce-que
ces conquétes ne vont pas générer dans les différents pays des tensions qui risquent
de remettre en cause I’équilibre social interne des différents pays, et je dirai méme
I"équilibre mondial. En ce qui concerne Iéquilibre mondial, bien entendu je ne pense
pas 4 une nouvelle guerre mondiale comme celle qu'on a connue en 1914-1918,
1939-1945, mais je pense A des guerres localisées qui risquent de se généraliser comme
ce que I'on connait 4 I'heure actuelle en Bosnie-Herzégovine. Vous me permetirez
d’ailleurs de dire & cet égard mon point de vue.

Je ne comprends pas en effet qu'on désarme ceux qui sont agressés et qu’on permeite
aux agresseurs de conserver leurs armes et de continuer A détruire la vie de ceux
qui sont agressés. Mais est-ce que maintenant nous ne sommes pas dans un monde
ol I'on s’oriente de plus en plus grice & la science et a la technique vers une sorte
de totalitarisme, non pas un totalitarisme 4 la manidre hitlérienne, non pas un
totalitarisme dans le cadre d’un pays, d’un pouvoir, d’un régime, mais un
totalitarisme qui est conféré par la puissance que I’on a de la science et de la technique
et qui fait qu’en définitive on ne s’occupe plus du tout des sentiments des autres,
ou de la perception des autres. On fait ce que I’on veut parce qu’on a la puissance
d’imposer et Ia force d’imposer sa propre vision.

Si j’ai soulevé ces problémes c’est parce que je continue de penser néanmoins'que
peut-8tre une coopération scientifique et technique plus ouverte permettrait de
surmonter le fossé trés grand qui sépare les différents peuples, fossé qui ne peut
pas continuer de se creuser sans danger pour I’ensemble de ’humanité. Mais
surmonter ce fossé suppose aussi gu’on résolve le probléme interne des pays industriels
eux-mémes. Et je me demande si les pays industriels pourront résoudre leurs
problémes sans résoudre les problémes des pays en développement. Voild
Pinterrogation que je voulais poser, Mais je crois que cela passe par une coopération
qui connait de plus en plus de difficultés. La faute n’en est pas aux savants mais
la faute en est certainement aux dirigeants et 4 ceux qui considérent que la science
et la technologie doivent &tre utilisées non pas 4 des fins humanitaires mais a des
fins de plus en plus mercantiles. La conséquence d’ailleurs est que nous constatons
de plus en plus la rétention du savoir. La science est universelle par essence,
awjourd’hui les découvertes scientifiques et techniques sont considérées comme la
propriété de ceux qui les font et cette propriéte, ils la garde jalousement. s essaient
de la préserver contre ce que I’on appelle de plus en plus 'espionnage scientifique
et industriel. Dans ces conditions je me demande si le monde ne va pas d’égoisme
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des mesures qui s’appliquent & travers les disciplines nous ne pourrons pas tirer le
maximum de ce que les technologies de I'information nous offrent. Bien plus grave,
il nous sera toujours difficile de communiquer avec clarté sur ce qu’est la
communication de quelque nature gu’elle soit.

11 fut un temps ol les physiciens avaient 5 lois pour expliquer le fonctionnement
de 'univers. Celles-ci ont été graduellement réduites 3 2 aujourd’hui grice aux travaux
de noire collégue Abdus-Salam qui Ini ont valu I’obtention du Prix Nobel. La
démarche du Professeur Abdus-Salam telle qu'il ['a expliquée dans son discours a
Stockholm lors de la remise de ce Prix était celle de "unicité. L’unicité est le stade
supréme de la complexité et le véritable début de la compréhension du mystére de
la simplicité.

Maurice Druon.

Je suis infiniment reconnaissant 4 Lord Chalfont d’avoir évoqué la questions du
traitement informatique du langage. Et ¢’est 13 une des grandes affaires déja d’au-
jourd’hui et plus encore de demain. Nous avons un mot en frangais que je n’aime
pas mais c’est celui qui est employé : «les industries de la langue». Cela comprend
et englobe tout ce qui touche le traitement informatique du langage, sa transmission
et ses possibilités de traduction par moyens également informatiques. Je n’ai aucune
compétence dans ce domaine, je n’ai aucune lumiére & vous donner, je n*ai qu’une
chose & dire, ¢’est que seules seront ou resteront universelles les langues qui pourront
étre traitées informatiquement, et celd est une tiche immense et coiiteuse.

- Amadou Mahtar M’Bow

Je n’évoquerai peut-&tre pas les problémes que j’avais soulevés hier. Aujourd’hui,
je voudrais insister un peu plus sur les problémes du paradoxe que connait notre
monde o1 la science a fait des conquétes énormes, oll les technologies se sont
développées aussi de fagon considérable, mais ot ’homme continue 4 &tre confronté
a des problémes extrémement graves pour son avenir. Bien sfir je le fais & partir
de mon expérience d’une partie du monde, 2 savoir du continent africain et en
particulier de I’ Afrique subsaharienne. On le sait, je ne cesse de dire que quand on
examine le monde actuel on constate des disparités trés grandes entre les différents
pays, entre les différents peuples. Il y a un pen plus de 40 ans, 4 la fin de la deuxiéme
guerre mondiale, beaucoup e savants pensaient que ’humanité allait entrer dans
une ére nouvelle, une ére ol les travaux des savants pouvaient contribuer & rendre
I’humanité plus humaine, ¢’est-a-dire de lui permettre de vivre dans des conditions
meilleures. Or nous constatons que dans les pays ot la science et la technique se
sont le plus développées, il y a des phénoménes nouveaux de pauvereté qui
apparaissent et m&me qui se renforcent. On a dit au cours des exposés qui ont été
fait ici que le chdmage se développe dans les pays industriels. Je crois que ¢’est notre
collegue Mathé qui parlait tout 4 ’heure de la robotisation qui réduit de plus en
plus les forces de travail de telle sorte que dans les pays les plus industriels [e chdmage
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dong, la science et la technologie produisent un total de terimes equivalent a ce que
la civilisation humaine a sémantiquement produit jusqu'a nos jours.

Le second point concerne la technologie de I’information. Les techmiques de
communication ont un grand retard par rapport aux technologies de I'information.
J’avais présenté une étude A ce sujet, intitulée «Information et Souveraineté», lors
de notre Session du Printemps 1983 tenue 4 Fés,

Les ordinateurs de la cinquieéme génération sont aujourd’hui capables de faire 3,5
milliards d’opérations par seconde (le chiffre de 3,5 milliards est intéressant car ii
représente le nombre de caractéres que contient le code génétique) et on atteindra
le chiffre 10 milliards d’opérations par seconde dans un maximum de deux ou trois
ans.

La Bibliothéque du Congrés américain contient un peu plus de 96 millions de volumes
- I'information contenue dans la totalité de ces volumes pourra étre enregistrée sur
un disque optique de 45 centimétres bien avant I’an 2000. La totalité de cette
information pourra étre transmise d’un coin du monde 4 un autre en 10 minutes !

Le progrés dans les technologies de ’information est tel qu’il y a un déficit de la
connaissance, Que veux-je dire par cette formulation ? Il y a un manque de
philosophes et de logiciens suffisamment familiarisés avec les développements dans
les sciences de ’information leur permettant de poser les questions pertinentes & partir
desquelles on pourrait élaborer les algorithmes qui combleraient ce déficit entre le
niveau des technologies et celui de leur utilisation.

Je suis d*accord avec Lord Chalfont en ce qui concerne les langues et I'informa-
tisation. Je pense que I’on devrait aller au dela du concept classique de ce qu’est
une langue et d’essayer de la désagréger en éléments unitaires d’information selon
un cadre conceptuel adéquat. La question que je me pose depuis plus de quinze ans
est trés simple : «qu’est-ce qu’une unité d’information ?». Y-aurait-il une réponse
qui satisferait aussi bien le linguiste, le biologiste, le généticien, le neurologue, Ie
mathématicien, le physicien, le philosophe et I'informaticien ?

Jai soulevé ce probléme avee de grands savants tels que les Professeurs Jean Décide,
Jacques Rufié et notre collégue Jean Bernard. Nous parlons d'information et de
traitement d’information dans toutes les disciplines mais nous n’avons aucun
dénominateur commun concernant les unités de cette information. Méme au niveau
de la neurophysiologie nous avons de nouvelles théories presque tous les six mois
sur le fonctionnement du cerveau, le traitement de I'information et la mémoire. La
derniére théorie serait celle de I'oscillation. La capacité de la mémoire du cerveau
étant limitée a I'équivalent de 65 millions de pages, le corps humain ayant plus de
100.000 miiliards de cellules qui prosuisent et transmettent de I'information, on pense
que le cerveau est incapable d’avoir une mémoire totalement cumulée d’ei la notion
de mémoire courte et mémoire longue.

Le code génétique comprendrait ’equivalent de 3.5 milliards de caractéres soit prés
d’un million de pages. Y aurait-il une unité d’information applicable aussi bien au
code génétique, qu’au fonctionnement du cerveau, de la linguistique et de
I’informatique ? Tant que nous ne serons pas parvenus i trouver des concepts et



Débats 176

a m’exprimer quelques instants a la fin de la journée; cette chose est qu’au moment
ol nous nous tournons comme nous devons le faire vers les technologies
d’information du XXIeme siécle, les ordinateurs vont parler entre eux et ils parleront
leur propre langue. Ils parleront peut &tre en cobol qui est un langage informatique
qui est compris par tous les ordinateurs programmés pour s’exprimer en cobol. Je
crois qu’une des possibilités les plus intéressantes est le pouvoir des ordinateurs de
dominer le probléme des langues. Aujourd’hui les informaticiens commencent a
travailler sur [a reconnaissance de la voix, un ordinateur pourra reconnaitre votre
voix et pas uniquement la reconnaitre mais également la reproduire. On travaille
également en matiére de super-ordinateur, la cinqui¢me génération comme I’appellent
les Japonais. On travaiile sur les nano-technologies, les réseaux neuronaux avec
affichage visuel, et I’on s’oriente vers une situation ot trés bient6t il pourrait étre
possible 2 deux personnes qui parlent un language différent de communiquer
directement 'une avec I’autre en temps réel ¢’est-a-dire dans l'instant. Vous pourriez
avoir un ordinateur relié 3 un systéme téléphonique et les capacités technologiques
d’aujourd’hui sont telles qu'une puce peut étre installée dans votre combiné
téléphonique relié & un ordinateur central. Donc on peut trés bien imaginer comme,
je le disais, deux personnes parlant ensemble, dotées d’un tel systéme informatique
ol chacune parlerait sa propre langue et 4 I’autre bout du téléphone l'interlocuteur
entendrait le message dans sa propre langue; et Iorsqu’il répondrait dans sa propre
langue il serait immédiatement traduit dans la langue de son interlocuteur. On n’est
pas tellement loin de cela. C’est un probléme technologique qui est un peu du méme
acabit que celui qui se posait aux chercheurs en matiére de défense stratégique. Et
s'il est possible aux informaticiens, aux programmeurs, aux technologistes de créer
un systéme qui permette de détecter, d'intercepter, de détruire un missile voyageant
dans I’atmosphére, il est certainement possible de créer les technologies du style de
celles que je viens de mentionner. Donc ce qui est intéressant dans tout celd, c’est
que la langue est une chose immensément importante pour chacun d’entre nous.
Nous tous, pour des raisons traditionnelles, culturelles, aimons notre langue.
Personne ou trés peu de gens en tous cas, ne souhaite parler ’espéranto. Nous voulons
I'un parler I"espagnol, Pautre parler I'anglais, I’avtre ’arabe, mais méme si c’est
un capital que nous avons en cette langue, c’est en méme temps un obstacle entre
nous. C’est le grand obstacle A la communication, je crois qu'une des possiblités
les plus intéressantes des technologies futures sera la possibilité qu’un ordinateur
nous permette de dominer cette barriére sans perdre la culture de notre propre langue.

- Mahdi Elmandjra

Je sunis reconnaissant 4 Lord Chalfont pour son exposé parce qu’au lieu de faire
un commentaire demain sur ce méme sujet, je voudrais faire quelques remarques
complémentaires maintenant.

On estime aujourd’hui que le vocabulaire scientifique s’enrichit chaque année
d’environ 50.000 4 60.000 termes nouveaux. Comme vous le savez la totalité des
mots dans les grands dictionnaires dépassent rarement un tel nombre. chaque année
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Messieurs, I’dge des mausolées et des temples va revenir, si ’humanité entend
se sauver. Telle est ma conviction.

Ce n’est pas pour rien que la question «Savoir et technologie» nous a été posée,
ici, au Maroc, I'un des rares pays, sinon le seul, qui échappe a la condamnation
que prononcait Malraux. Quand je vois, en effet, I'admirable mausolée de S.M.
Mohammed V a Rabat, quand je vois, ici 4 Casablanca, s’élever la monumentale
mosquée qui sera bient6t inaugurée, ceuvre du travail de tout un peuple, je pense
que la Maroc a relevé le défi, et que c’est 12 ’une des profondes raisons de son
développement et de ses succés présents. Il est dans la droite, la juste direction de
["avenir,

- Lord Chalfont.

Javais été frappé au cours de nos discussions par I"importance de la question de
la langue et de la compréhension. Lorsque nous avons commencé nos discussions,
c’est une chose qui m’était apparue tout de suite parce que les gens utilisaient des
phrases comme «sciences, connaissances» comme si science et connaissance étajent
la méme chose, et des expressions comme «technique ou technologie» comme si ces
mots étaient interchangeables. J’étais frappé parce que dans certaines langues,
notamment la mienne, ce sont des mots qui veulent dire des choses trés différentes.
La science et la connaissance sont des questions tout-a-fait différentes, de méme
que la technique et la technologie. Cette impression générale de ’importance du
langage de nos discussions a été renforcée lorsque, orateur aprés orateur, I’on a
abordé la question du langage comme élément dans la communication de nos
positions internes de technologie. J’ai pensé tout d’abord & Alfonso de Ia Serna qui
a parlé de la difficulté qu’il y avait 3 communiquer entre 1’Occident et le Monde
islamique. Monsieur Nakamura nous a livré un commentaire trés intéressant sur les
mots japonais qui signifient «&tre» et «devenir», il les a comparés avec les verbes
francais et anglais. Et je crois que c’est notre collégue Monsieur Tazi qui a résumé
en quelque sorte le tout lorsque dans sa contribution il s’est demandé si I’arabe était
une langue capable d’absorber et d’exprimer les questions relevant de la technologie
moderne, et il répondu oui et je crois qu’il a eu raison de le faire.

Monsieur Vedel a abordé la question du mot anglais «law» et du mot francais «loi».
Il a souligné Ies différences qu'il y avait entre ces deux termes. Je crois pratiquement
que tout un chacun a eu quelque chose a dire concernant les langues, le langage
et les difficultés de communication. Je suis frappé lorsque I’on parle d’absorption
des mots étrangers dans sa propre langue, ce qui est quelquefois un exercice pénible.
Je crois que pratiquement tous les mots qui sont utilisés aujourd’hui dans la
technologie moderne sont absorbés dans les autres langues. En anglais on parle de
nano-technologie, bio-technologie, méga-watt, kilowatt. Tous ces mots sont des mots
qui viennent d’autres langues, notamment, et pour I’essentiel, du grec. Donc, je pense
qu’il ne faut pas avoir trop de crainte d’absorber des néologismes dans sa propre
langue. Une autre chose m’a frappé, c’est la raison pour laquelle j’avais demandé
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Quelles fonctions un tel homme pouvait-il se reconnaitre ? Celle de représenter
sa partie d’Univers en sa personne, et plus encore de contribuer, par ses ceuvres,
a représenter I'Univers, préparant ainsi son passage dans I'éternité : «J’ai bien servi
le dieu que j’incarne; je I’ai bien représenté; de la sorte, j’al mérité de franchir
paisiblement et glorieusement le seuil de Ia mort, et quand j’entrerai dans I’au-dela,
je rejoindrai P’essence éternelle que j’ai dignement manifestée».

Tout 'immense ensemble architectural de I’Egypte antique, pyramides, sphinx,
obélisques, tombes, temples, statues monumentales, procéde de cette conception-13;
tout y est représentation symbolique et détaillée du cosmos et de son mouvement,
et toute la technologie est appliquée a cette représentation-1a, qui n’est pas tournée
vers le beau, mais vers le symbole.

Les «grands travaux» des pharaons sont des travaux en apparence inutiles,

IIs ne sont pas destinés 4 produire des profits. Des ceuvres gratuites, accomplies
aux frais de PEtat, et donnant emploi, en méme temps que justification de |'existence,
a une nombreuse main-d’czuvre. La société tenait assez harmonieusement sur ce
shéma.

Balayons les clichés qui voudraient que les Egyptiens d*il y a quatre ou six mille
ans n’aient constitué qu’une vaste plébe d’esclaves tenus sous le fouet, et s’épuisant
& trainer des pierres énormes pour la gloire d’autocrates inhumains.

Pour dissiper cette vision d’une population serve, je citerai seulement ce tesson
d’argile - un carnet de notes, en somme - d'un conducteur de chantier : «Aujourd’hui,
les ouvriers ont refusé de reprendre le travail parce que le poisson qu’on leur avait
servi au déjeuner était avarié». Nous avons 14, je crois, le premier témoignage du
droit de gréve.

La société égyptienne fonctionnait donc assez harmonieusement, parce qu’en
donnant une fin non utilitaire 4 ses techniques, elle fournissait emploi & tous ses
membres, ayant par 1a trouvé sa solution au probléme du chémage créé en grande
partie, dans nos propres sociétés, par le progrés des inventions.

Messieurs, je ne prétends pas offrir ’Egypte ancienne comme un modéle
applicable tel quel par les nations modernes ; mais je la tiens pour un élément de
réflexion dans nos interrogations sur le futur.

Si ’humanité veut, sans se massacrer, répondre & sa vocation au savoir, si elle
continue & vouloir exercer une maitrise sans cesse plus étendue sur la matiére, le
temps, les éléments, Pespace et le cosmos en général, il Iui faudra réinventer un
systéme de société spiritualiste ot les applications technologiques du savoir seront
consacrées, au sens propre du terme, a4 des ceuvres non utilitaires, des ceuvres de
représentation symbolique, c’est-3-dire religieuses.

André Malraux - qui n’a jamais dit, comme on se plait & le répéter : «le XXIe
siécle sera religieux ou ne sera pas», formulation qui est en soi absurde - André
Malraux a écrit en revanche : «Notre temps se condamne parce qu’il n’a été capable
de construire ni temples, ni mausolées».



173 Débats

lement troublées par des conflits externes ou internes qui engendrent des tragédies !

Nous en venons donc 4 nous demander comment et pourquoi les Egyptiens de
I’ Antiquité étaient parvenus & maitriser, tout ensemble, et leur savoir et leur destin.

Japercois la réponse en deux directions :

primo, la maniére dont le savoir était enseigné;
secundo, les fins pour lesquelles les techniques étajent utilisées.

La science, au yeux des Egyptiens, est un don de la divinité ! Elle est affaire
sacrée et secréte. L’initiation & la science suppose une ascése stricte, car ceux qui
la détiennent ont une responsabilité quasi-sacerdotale.

Cette science est dispensée dans les temples, ou plutdt les temples sont des
universités ol ’enseignement est trés compartimenté, selon les degrés du savoir. Ce
sont des livres de pierre dont les murs gravés de signes sont les pages, qui doivent
etre expliquées. La révélation du savoir est progressive. Pour prendre une
comparaison moderne, les bacheliers ne sont admis que dans la premiére salle du
temple, les licenciés ont accés 4 la seconde, la maitrise s’obtient dans une troisiéme,
et seulement au-deld pénétrent les docteurs,

Seul le Grand Prétre - ou Recteur ou Doyen - a le droit d’entrer dans le Saint
des Saints, le Naos. Qu’y a-t-il d’inscrit sur les murs ? Peut-&tre la formule de la
fission de I’atome, assortie de cette prescription, «N’est pas & mettre entre toutes
les mains».

Je semble plaisanter, mais ce qui m’incite 3 une telle comparaison, ¢’est le
compte-rendu d’un procés intenté 4 un pilleur de tombe royale. La condamnation
prononcee fut relativement clémente, parce que I’on avait pu établir, lit-on, «que
Ie voleur n’avait pas pu comprendre ce qui était écrit sur les murs».

Cette science si prudement communiquée est 4 ’origine de nos civilisations. En
effet, Pythagore, Thalés de Milet, Solon, Platon, et bien d’autres Grecs ont séjourné,
étudié - quatre ans pour Platon - dans les temples universitaires d’Egypte. Mais on
ne Jeur avait pas tout dit.

Le savoir était protégé de fagon (revenons a T.S. Eliot) 4 ne pas perdre la sagesse.

La science était d’ailleurs syncrétique, et les connaissances s’interpénétraient.
le premier ministre était a la fois grand prétre ou prophéte - c’est-a-dire instruit de
I’art de divination - archiatre, supréme architecte, ministre des finances, du travail
et de "intétieur. Ainsi Imhotep, divinisé par les Grecs sous le nom d’Asclépios, auprés
du pharaon Zoser; ainsi Aménothep fils de Hapou, au temps d’Aménophis III.

Passons 4 présent 4 la maniére dont la technologie était utilisée. Elle I’était
oserais-je dire, de fagon métaphysique. Elle faisait partie d’une conception générale
du monde ol I’homme était incarnation du divin, on chaque homme, pris indivi-
duellement, et quelque place, haute ou humble, qu’il occupit dans la société, devait
se tenir pour I'incarnation d’un «principe» divin, ou mieux pour I'incarnation
provisoire d’une combinaison de plusieurs principes essentiels et éternels.
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Ainsi avaient-ils, eux et leurs voisins assyriens, sans aucun instrument d’optique,
pu déterminer le mouvement des astres du systéme solaire, et calculer leurs positions
pour des durées de dizaines de millénaires,

Ils avaient inventé ou perfectionné 1’écriture, par idéogrammes combinés.

Cet essor scientifique et intellectuel leur avait permis d’inventer une prodigieuse
technologie que, en certains domaines, nous ne possédons pas encore. Nous sommes
loin d’avoir percé tous leurs secrets.

Ainsi, ne disposant apparement que du cuivre et de la pierre, ils savaient
trancher, si j’ose dire, le dur avec le mou, et couper des rognons de silex comme
du beurre avec un couteau. Avaient-ils un procédé comparable an laser ?

HIs savaient, & méme la carriére, tailler et polir sur trois faces, des obélisques
de plus de vingt métres de haut, et de telle sorte qu’aprés le dégagement de la
quatrieme face, le centre de gravité tombit exactement au centre du polygone de
sustentation,

Et ils savaient planter, je dis biens planter, ces obélisques au milieu de la cour
d’un temple, en passant par dessus les murs déja batis ! Les Pyramides - n’en déplaise
a Monsieur Khalil, avec lequel je m’accorde sur bien d*autres points - n’étaient pas
le fruit d'un savoir empirique et embryonnaire; elles étaient construites,
extérieurement et intérieurement, selon des calculs de haute mathématique,

Les Egyptiens pouvaient travailler, magonner, sculpter, peindre 4 vingt métres
sous le sol avet un moyen d’éclairage inconnu, puisque, dans les tombes en hypogée,
on ne reléve aucune trace de combustion, et que d’autre part, I’hypothése des jeux
de miroirs ne tient pas, étant donné qu'a travers ces escaliers, corridors, galeries
et tournants, tous les photons, A la septidéme réflexion, sont absorbés,

J’arréte 4 I’énumération, ne voulant m’aventurer, devant les sommités médicales
que compte notre Académie, 3 parler des trépanations ou autres opérations chirur-
gicales pratiquées sous des anesthésie par rythmes sonores.

Or ces Egyptiens ne constitvaient pas un peuple belliqueux, animé d’un esprit
de conquéte, ni n’appliquaient particuliérement leur technologie 4 I'armement comme
ils eussent pu le faire.

IIs entretenaient une belle armée, certes, mais soutinrent relativement peu de
guerres, et surtout pour imposer respect a des voisins trop entreprenants ou agressifs.

D’autre part, il ne parait pas qu’ils afent été souvent, et en tout cas bien moins
fréquement qu’ailleurs, secouds par des agitations internes, mouvements sociaux,
accidents révolutionnaires.

Nous sommes 12 en face d’une société qui dispose de trés importants pouvoirs
sur le monde matériel, et qui, en méme temps, semble généralement stable et satisfaite.

Que voil2 une maniére de réve, un modéle idéal pour nos propres sociétés, dotées
de pouvoirs scientifiques et technologiques formidables, mais qui sont continuel-
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vaut aussi pour les activités économiques - I’on a estimé qu’avant la deuxiéme guerre
mondiale chaque gouvernement contrdlait le processus de prise de décisions & environ
70% des activités de I’Etat. Aujourd’hui, ce chiffre est réduit a 30% environ. Ce
qui veut dire que 70% du processus de prise de décisions échapent & ceux qui seraient
censés prendre ces décisions et c’est ce qu’on appelle déréglementation, dérégulation,
Tatcherisation, Reaganisation...

Il faut que nous fassions preuve d’innovation, de créativité de fagon i ce que
P’amélioration de la connaissance contribue & un changement qualitatif griace a des
utilisations pertinentes. Notre connaissance s’est accrue, mais le taux de pertinence
de cette connaissance a chuté. Plus de 60% des recherches sont concentrées dans
le domaine militaire.

- D.S. Fredrickson.

Je ne voudrais pas que I’on croit que je ne suis pas avec I'intervenant. Il a tiré une
sonnette d’alarme. Je crois qu'il faut que nous ’entendions. Celd ne vaut pas que
pour la médecine ou pour les armes; nous savons que maintenant nous avons 500
réseaux de télévision dans le monde et il ¥ a le probléme du contrdle de tout cela.
Je crois que ce sont effectivement des défis qui se posent et qu’il faudra que nous
relevions.

- Maurice Druon.

Tout au long de cette passionnante journée, écoutant les remarquables
communications qui nous ont été faites, je n’ai pu manquer de me répéter ces paroles
du grand poéte anglais T.S. Eliot :

Where is the wisdom ?

We have lost in knowledge.
Where is the knowledge ?
We have lost in information

la question que le Souverain Protecteur de cette Académie a choisi de proposer
4 notre réflexion est assurément 1'un des principaux problémes de 1'avenir, ou, si
I’on veut, le probléme de la civilisation de demain.

Pour tenter une approche de réponse, je vais, m’autorisant de I’exemple donné
par certains des orateurs précédents, accomplir un immense bond en arriére.

La seule civilisation, & ma connaissance, qui ait su maitriser, grice i sa sagesse,
le probléme du savoir et de la technologie est celle de 'Egypte antique.

Comme nous, les Egyptiens avaient acquis, dans un trés court laps de temps,
quelques siécles, peut &tre deux seulement, et cela environ quatre ou ¢ing milles ans
avant 1’ére chrétienne, un immense savoir scientifique, IIs avaient vécu un bond
prodigieux de la connaissance.
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- Mahdi Elmandjra

Je voulais revenir sur ce qu’avait dit le Professeur Fredrickson concernant la recherche
médicale et sur le fait que ces deux ou trois derniéres décennies ont permis de faire
plus de découvertes que ce qui avait été fait depuis les débuts de I"humanité. Je crois
que c’est une chose qui est confirmée par un Prix Nobel de physique qui a estimé
que ce qui a été publié, sur le plan scientifique, entre la fin de la deuxiéme guerre
mondiale et 1976 est supérieur 4 ce qui a été publié depuis le Moyen-Age.

L’estimation aujourd’hui est que la connaissance double toutes les 7 ou 8 années.
Cela pose deux questions, et ¢’est 14 qu’interviennent les sauts quantiques. Je crois
que parler de connaissances aujourd’hui implique une modification de notre concept
de connaissance.

Il est impossible de rentrer dans le 212me siécle avec des références épistémologiques
remontant au Moyen-Age, au 19&¢me siécle ou méme au début du 202me siécle. 11
y a un moment ou les changements quantitatifs impliquent des changements
qualitatifs énormes. C’est une chose qu’on connait en biologie, en astrophysique.
Notre incapacité a tirer les lecons de ces transformations qu’engendre la connaissance
nous met dans une situation dite d’analphabétisme scientifique et technologique.
Il ¥y a deux implications & ce que je dis : I'une concerne les institutions ; nous ne
pouvons rentrer dans ce 21éme siécle avec des institutions du 19éme, des parlements,
des partis politiques, des gouvernements, des ministéres etc... Ces institutions ne
sont plus capables de faire face & une prise de décisions qui échappe de plus en plus
aux systémes anciens. Ca c’est la premiére implication.

La deuxiéme concerne la démocratisation de la connaissance. Il est intéressant de
noter qu’il y a une sorte de monopolisation de la connaissance, comme cela s’est
produit avec le capital & la fin du X si¢cle. Avec une classe qui a exploité ce capital.
Aujourd’hui, nous quittons une société de production ot ce qui importait était le
produit, ou le capital, ou la main d’ceuvre. Ces trois éléments n’ont plus Ia méme
importance qu’auparavant. Aujourd’hui I’essentiel ce sont les ressources humaines,
’innovation, la créativité ou ce que Pon appelle la valeur ajoutée. Je crois que notre
collégue du Japon nous en parlera.

La monopolisation de I'information et de I’innovation est en train de remplacer le
monopole des capitaux qui suivent P’information.

Nous sommes dans une situation ol cette connaissance, au lieu d’&ire redistribuée,
démocratisée, produit de plus en plus de mécanismes élitistes de prise de décision
qui marginalisent les gouvernements et les opinions publiques.

I n’y a pas un chef d’Etat, pas un chef de gouvernement qui soit aujourd’hui capable
de comprendre tous les paramétres qui entrent en jeu lorsqu’une décision de choix
technologique doit étre prise. Ce sont ces implications de 1a révolution de la
connaissance qui sont importantes, Je suis désolé de devoir mentionner ce point,
mais il y 2 une question d’éthique, celle de savoir comment la connaissance est gérée
et qui I'utilise. Pour vous donner un dernier chiffre - et j’en resterai 13, et ce chiffre
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Idriss Khalil.

L’important exposé de mon collégue le Professeur Donald S. Fredrickson appelle
de ma part une simple mise au point qu’il voudra bien me pardonner d’apporter ici.

Son intervention donnerait peut-tre 4 penser que j’ai minimisé I’importance de la
recherche appliquée. Loin s’en faut ! Dans ma communication de ce matin, j’ai essayé
de démontrer que le savoir scientifique conduit 2 la technologie en me fondant tout
aussi bien sur la science fondamentale que sur la «science appliquée». Si j’al mis
davantage I’accent sur I’interaction entre la science fondamentale et la technologie,
c’est parce que cela me paraissait relativement moins évident 4 établir.

Cela étant, et sans vouloir remuer un vieux débat bien dépassé entre scientifiques
sur la préeminence de la recherche fondamentale sur la recherche appliquée, ou
inversement, dans la mesure ot I'une et I'autre sont inséparables, je demeure
convaincu que la science fondamentale est [a plus importante source des connaissances
scientifiques et des grandes innovations technologiques. Quoi qu’il en soit, les deux
aspects «fondamentale» et «appliquée» de la science sont 4 tel point complémentaires
que les arguments de M. Fredrickson et ceux apportés dans ma communication
convergent vers la méme conclusion : le profonde interpénétration de la science et
de la technologie.

D’autre part, je remercie notre collégue le Professeur Abdus-Salam pour son excellent
exposé et pour les pertinentes propositions qu’il nous a faites. Notre éminent collégue
s’adresse toujours ainsi 4 la conscience internationale en ces temps de concurrence
scientifique et de course 2 la technologie.

Je ne laisserai pas passer cette occasion sans exprimer en votre nom au Professeur
Abdus-Salam notre gratitude pour avoir accepté de participer 4 cette session malgré
son état de santé qui, espérons-le s’améliorera bientSt. Nous connaissons tous les
efforts continus de notre éminent collégue qui a pu mettre la science 4 Ia disposition
de [a jeunesse du monde entier- & travers le Centre internationle de physique théorique
qu’il a crée-sans distinction aucune entre les riches et les pauvres, ni entre les pays
du Nord et les pays du Sud.

Permettez-moi, chers collégues, de citer ici le témoignage du savant américain Shifer,
Prix Nobel de physique, & I’occasion du 25éme anniversaire du Centre international
de physique : «je ne suis pas, dit-il, de ceux qui croient aux miracles, mais je me
vois contraint d’y croire guand je contemple mon ami Abdus-Salam. Alors surgissent
dans ma mémoire les efforts épuisants qu’il a entrepris pour fonder le Centre
international de physique théorique sans se détourner un seul instant de son activité
scientifigue, pour devenir aujourd’hui Pun des plus grands et des plus brillants savants
du XXeéme siécien.

Cela montre 4 quel point notre homme croit en I’humanité et en 1a vocation éternelle
du message scientifique. Cette croyance procéde de sa croyance en Dieu. Nous prions
le Tout-Puissant de protéger notre grand collégue et de Jui acorder bonne santé et
longue vie.
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considered as a measure in order to distinguish the techniques of Iiberation from
the techniques of destruction.

In Islam, the fundamental texts insist on the necessary relation between knowledge,
responsability and fidelity or pact of divire unicity which could be expressed as a
unicity of human race.

The moral lighting of knowledge and technology requires measured exploitation of
nature in order to satisfy the restrained needs of man and in order to succeed in
real liberalizing conquests. Our industrial civilization, generating a society of reckless
consumption, goes into a particulary dangerous era which is the nucleo-electronic
era and which could improve either the means of liberation or the ones of destraction :
consequently deep reconsiderations become essential to us.

It is necessary to think after all that the society producing so many dangerous
contradictions, should review its own structure and this is the state of primordial
knowledge and technique. The conflict situations, and the militarist industries and
technologies are only an indication of the wrong political and sociological edification.

The spiritval and moral principles of vicariate, once reactualized, could possibly
inspire a new humanism which would at the same time rectify our political vision
and our vision of the finality of sciences and techniques which will become essentially
of liberation.

# & o
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¢} Accept that the continuous poursuit of acceptable science and acceptable
action never results in any misforiune, neither in the immediate nor in the remote
future.

Abdeclmajid Meziane

LA TECHNOLOGIE DE LIBERATION
ET LA TECHNOLOGIE DE DESTRUCTION
AU YU DU PRINCIPE DU VICARIAT DE DIEU SUR TERRE

La notion de représentation ou vicariat de Dieu sur terre conférée 4 I'homme par
les religions Abrahamiques est un principe spirituel et moral qui doit étre considéré
comme la mesure pour distinguer les techniques de libération des techniques de
destruction.

En Islam, les textes fondamentaux insistent sur le lien nécessaire entre savoir,
responsabilité et fidélité ou pacte d’unicité divine qui se traduit en unicité de Ia race
humaine.

L’éclairage moral du savoir et de Ia technologie exige 'exploitation mesurée de la
nature en vue de la satisfaction des besoins tempérés de I’homme, et en vue de parvenir
4 des conquétes réellement libératrices.

Notre civilisation industrielle, génératrice d*une société de consommation désor-
donnée et intempestive, entre dans une ére particuliérement dangereuse qui est ’ére
nucléo-électronique et qui peut perfectionner aussi bien les moyens de libération que
les moyens de destruction : aussi, des révisions profondes s’imposent 3 nous.

Il faut penser avant tout que la société productrice de tant de contradictions
dangereuses, doit revoir sa propre construction et c’est 12 Ia science et la technique
primordiales. Les situations conflictuelles, les industries et technologies militaristes
ne sont que le reflet de la mauvaise édification sociologique et politique.

Le principe spirituel et moral de vicariat, réactualisé, pourra peut-&tre inspirer un
nouvel humanisme qui rectifiera en méme temps que notre vision politique, notre
vision de la finalité des sciences et des techniques qui deviendra essentiellement
libératrice.

TECHNOLOGY OF LIBERATION
AND TECHNOLOGY OF DESTRUCTION
IN VIEW OF THE PRINCIPLE OF GOD’S VICARIATE ON THE EARTH

The notion of representation or God’s vicariate on the earth confered to the man
by Abrahamical religions, has a spiritual and moral principles which should be
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conduite selon les imperatifs de la reconnaissance du Maitre du Donné Universel.

¢) Accepte que la poursuite indéfinie de la science acceptable et de I’action
acceptable n’aboutisse jamais 4 quelque malheur, ni dans 'immédiat ni dans P’avenir.

THE TECHNO-SCIENTIFIC SYSTEM : REASON AND PRUDENCE

The purpose of this paper is to defend the thesis that the mastery of nature without
self-mastery is logically absurd.

The first Part of this paper shows that the concept of «mastery» cannot be defined
in terms of the object controlled by mastery, but rather in terms of the procedures
of power in use. This definition leads to the distinction of three types of mastery
supplied by the Techno-scientific System, each of which induces a special type of
power : a) the mastery of prediction, b) the mastery of manipulation, c) the mastery
of self-organisation.

The second part of this paper deals with the three ethical theories : the theory of
responsability, the theory of communication and the theory of non-power, all of
which have been critical about the three types of mastery, respectively. It shows that
they are not adequate to produce the moral attitude which is capable of remedying
the deficiencies of the techno-science for two fundamental reasons : they all preach
the virtue of prudence which is in fact only appropriate to a context of craft industry;
and they all make use of a discourse which is as much secularized and secularizing
as the techno-scientific discourse.

The third part establishes the tenets of a new ethical theory called «theory of cult».
It highlights the following two new virtues :

a) the virtue of having the will of moralizing oneself, which is at least as strong
as one’s virtue of mastering nature.

b) the virtue of having the will of recognizing what is given in the Universe as
indicating an independent finality, a virtue which is at least as strong as one’s virtue
of recognizing what is constructed by man as dependent upon efficient causality.

Then, it introduces the following three theoritical principles :
a) Bverything is not possible.
b) Everything possible is not rational.
¢} Bverything rational is not possible.

Finally, it formulates the following three maximes of conduct :

a) Act so that the scientific knowledge be connected with the recognition of
The Master of the Universal Given.

b) Act so that the scientific knowledge be founded on the action led according
to the imperatives prescribed by the recognition of The Master of the Universal Given.



Résumés 162

Taha Abderrahmane

LE SYSTEME TECHNO-SCIENTIFIQUE :
RAISON ET PRUDENCE

Cette communication se propose de défendre la thése que voici : «une maitrise de
la nature sans la maitrise de soi est logiquement absurde».

Dans une premiére partie, clle montre que le concept de «maitrise» n’est pas
logiquement definissable en termes de I’objet sur lequel porte la maitrise, mais plutét
en termes de procédés de puissance qu’elle met en ceuvre. Ce qui améne 4 faire la
distinction entre trois types de maitrise deployés par ce systéme, induisant chacun
un type de puissance spécifique : a) la mafitrise de prévision, b) la maitrise de
manipulation et ¢) la maitrise d’auto-organisation.

La seconde partie de cette communication est consacrée 3 1’évaluation des théories
éthiques : la théorie de la responsabilité, la théorie de la communication et 1a théorie
de la non-puissance, ayant fait la critique de ces trois maitrises respectivement. Elle
montre qu’elles sont insuffisantes 4 engendrer 1'attitude moraie 4 méme d’inflechir
le cours de la techno-science pour deux raisons fondamentales : elles préchent toutes
la vertu de prudence qui n’est en réalité appropriée qu’a un contexte de technique
artisanale, ¢t elles font usage d'un discours qui est autant secularisé et secularisant
que le discours techno-scientifique.

La troisiéme partie s’applique & dégager les fondements d’une nouvelle théorie éthique
dite «theorie du cultey,

Elle met deux nouvelles vertus en valeur :

a) la vertu d’avoir une volonté de se «moraliser», au moins aussi forte que celle
que nous avons de maitriser la nature.

b) la vertu d’avoir une volonté de reconnaitre ce qui nous est donné dans I*univers
comme portant une finalité indépendante, au moins aussi forte que celle que nous
avons de reconnaitre ce qui est construit par nous comme dépendant de la causalité
efficiente.

Ensuite, elle établit les trois principes théoriques suivants :

a) Tout n’est pas possible.
b) Tout possible n’est pas rationnel.
c} Tout rationnel n’est pas acceptable.

Enfin, elle formule les trois maximes de conduite que voici :

a) Agis de telle fagon que la connaissance scientifique soit rattachée a la
reconnaissance du Maitre du Donné Universel.

b) Agis de telle fagon que la connaissance scientifique soit fondée sur ’action



161 Résumds

faut-il qu’elle soit efficiente et qu’elle réponde a I’évolution de la connaissance telle
qu’elle est pergue réellement & travers les milieux oM elle connait son éclat. Les modéles
ol les sciences sont le plus développées doivent rester la référence.

La connaissance est plus générale que la science et elle en constitue I’aboutissement.
La technologie est le produit de la science et de la connaissance. Elle est le résultat
de la relation créatrice qui existe entre I'’homme et la science. Il est difficile d*imaginer
la connaissance sans imaginer son réceptacle humain. La technologie constitue un
atout pour ’homme, et il est nécessaire de Ia dominer dans son évolution pour éviter
qu’elle ne devienne un danger et pour qu’il n’y ait pas affrontement entre les valeurs
sociales vécues et les valeurs nouvelles colportées particulidérement par les technologies
de Pinformation qui pénétrent nos maisons et bouleversent notre intimité.

Nous voulons aujourd’hui «raisonner» la technologie pour qu’elle reste humaine
dans ses finalités et pour qu’elle ne s’oppose ni 4 la civilisation ni 4 Ia morale. La
technologie doit prétendre au bien général et participer a la paix de chacun et de tous.

TECHNOLOGY, MAN AND DEVELOPMENT :
WHAT RELATION ?

Man is the promoter of knowledge. He controls its evolution. A scholar is able to
produce, thanks to knowledge, what a simple man cannot do.

The potentialities in knowledge require first of all, a training of proficiencies. School
and university training is necessary at this point. However it needs to be more efficient
and to meet the evolution of knowledge as it is really discerned through the
environments where it knows its brilliance. The models where sciences are the most
developed should remain as a reference.

Knowledge is more general than science and it constitutes the outcome of it.
Technology is the product of science and of knowledge. It is the result of the creative
relation which exists between man and science. It is difficult to imagine knowledge
without imagining its human receptacle. Technology constitutes a trump for man
that is necessary to dominate in his evolution in order to avoid that it becomes a
danger and to not have a conflict between the actual social values and the new ones
which are particularly spread by technologies of information which penetrate our
homes and overwhelm our privacy.

We would like today «to consider» technology that it remains human in its finalities
and that is not opposed neither to civilization nor to morals. Technology should
lay claim to general good and should participate in peace of everyone and of
everybody.
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THE MAN MAKER OF TECHNOLOGY
SUBJECT OF DEVELOPEMENT AND LEADER OF GROWTH

The author begins his statement with an evaluation of the technological and scientific
attainments which have contributed to ameliorate human conditions. Two essential
factors, as he says, have been determining this progress : these are the motive power
and the intelligence which presides over it. The motive power has evolved in tern,
form man, to animal, to the air, to water, to coal, to petroleum, to gas, to electricity
etc... The intelligence has evolved from mankind to automatics. During the last third
of the XXth century, man has been successful with automation by the computer
processing and cybernetics. The stage we live through actually is a continuation of
many others of which the first one has seen the light in the middle of the XVIIIth
century. These stages are as follows : the one of steam, then the one of chemistry
and electricity, then the one of telecommunication and transports, then the one of
atom and electronics and finally the one of space conquest, computer processing
and genetics. Technology was extended over the period of the last two centuries.

The author gives many definitions to technology. He holds back that technology
is a social system and it could be influenced by many factors and by way of this
situation, it depends on its control by man, it also depends on the matter and on
the environment. He also holds back that technology became overflowing and
harmful because it contributes to the progress of some and to the exclusion of others.
Wisdom consists on controlling technology, using it deliberately in order that man
remains the master and the guide,

The author recommends to not rely totally on technology but at the same time to
encourage education and to establish the relation education/progress. Progress is
at once social, economical and behavioural. It is in these forms of progress that
technology gives its best results and contributes to the best equilibrium of man,

L

Mohamed Farouk Nebhane

LA TECHNOLOGIE, L’HOMME
ET LE DEVELOPPEMENT :
QUELLE RELATION ?

L’hommme est le promoteur de la connaissance. Il en commande Pévolution, L'homme
de science est capable de produire, grice 2 la connaissance, ce que ne peut produire
I’homme ordinaire.

Les potentialités en connaissance requiérent tout d’abord la formation des compé-
tences. La formation scolaire et universitaire est & ce point de vue nécessaire. Encore
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«Tallow candler clock» because its upper part has been melting down at
all hours of the day...

The author finishes his statement this way : «Any language which has been able
during the past centuries, to express feelings and keep up relations with technology,
can still nowadays worm efficiently its way into the domain of technology, to
contribute in participating to civilization.

Arabic language, as he says, has been able formerly, to assume the necessary from
other languages; it will be possible for it to assume in the future, technical and
scientific terms and sumbols, Arabic academies understake to facilitate this task.

Mohamed Habib Belkhodja

L'HOMME CREATEUR DE TECHNOLOGIE,
OBJET DU DEVELOPPEMENT ET ACTEUR DE CROISSANCE

L'auteur commence son exposé par un bilan des acquisitions scientifiques et
technologiques qui ont contribué a ’amélioration des conditions de I’homme. Deux
facteurs essentiels, dit-il, ont présidé i ce progrés : ce sont la force motrice et
Pintelligence qui y préside. La force motrice a évolué {our 3 tour de I’homme a
I’animal, 4 1’air, 4 1’=sau, au charbon, au pétrol, au gaz, & D’électricité etc...
L’intelligence a évolué de ’humain a I'automatique. Au dernier tiers du XXéme
siécle, "homme a réussi I’automation par 1'informatique et [a cybernétique. L’étape
que nous vivons fait suite & plusieurs étapes dont la premiére a vu le jour au milieu
du XVIIIéme siécle. Ces étapes sont : celle de la vapeur, puis celle de Ia chimie et
de I’électricité, puis celle de la télécommunication et des transports, puis celle de
I’atome et d’électronique et enfin celle de la conquéte spatiale, de I'informatique
et de la génétique. La technologie s’étend sur la période des deux derniers siécles.

L’auteur donne plusieurs définitions de Ia technologie. I en retient que la technologie
est un systéme social et qu’elle peut &tre influencée par plusieurs facteurs et qu’a
ce titre elle dépend de la mailtrise par ’homme, elle dépend aussi de la matiére et
de ’environnement. Il retient aussi que la technologie est devenue débordante et
nocive car elle contribue aux progrés des uns et 3 I’exclusion des autres. La sagesse
consiste & maftriser la technologie, 3 I'utiliser 2 bon escient, pour que ’homme en
reste le maitre et le guide,

L’auteur préconise de ne pas se fier totalement 3 la technologie, mais d’encourager
en méme temps I’éducation et d’établir le rapport éducation/progrés. Le progres
est 4 la fois social, économique et comportemental. C’est dans ces formes de progrés
que la technologie donne ses meilleurs résultats et contribue aun meilleur équilibre
de I’homme.
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11 se réfere a I’histoire pour étayer son argumentation. Dans ses recherches, dit-il,
il a pu constater que la langue arabe a pu exprimer les techniques d’autrefois en
agriculture, en astronomie, en hydrologie, dans la construction de ponts et conduites
d’eau etc... Les auteurs marocains, pour ne citer qu’eux, ont écrit des traités sur
les appareils de précisions telles que les pendules et horloges de toutes sortes, y compris
les clépsydres que I’auteur de ’exposé veut donner en exemple :

- L’horloge-astrolabe qui sert, dans la Grande Mosquée Quaraouyine, 2 déterminer
les heures de priéres et qui est rapportée dans des extraits de I’historien Aboul-Hassan
Al-jaznai dans son ouvrage sur la ville de Fés, au temps du sultan mérinide
Abou-Inane (1365 1.C).

- L’horloge mise en place au temps du roi de Grenade Mohammed V, rapportée
par le vizir et écrivain Ibn-Al-khatib (mort en 1375 J.C). L’instrument était aussi
appelé «horloge-chandelier» car sa partie supérieure fondait au bout de toutes les
heures...

L’auteur termine son exposé ainsi : «toute langue qui a pu durant les siécles passés
exprimer des sentiments et entretenir des rapports avec la technologie, peut encore,
de nos jours, s’introduire efficacement dans le domaine de la technologie pour
contribuer A participer 4 la civilisation».

La langue arabe, dit-il, a pu autrefois emprunter le nécessaire aux autres langues;
elle pourra encore a I’avenir emprunter les termes et les symboles scientifiques et
techniques. Les académies arabes s’emploient a faciliter cette téche.

IS ARABIC LANGUAGE AN OBSTACLE
TO THE ATTAINMENT OF TECHNOLOGY ?

The author is wondering whether Arabic Language permits the attainment of
technology and if it constitutes an obstacle by its particular specificities.

He refers to history in support of his argumentation. In his research, as he says,
he has been able to find out that Arabic Language could express techniques of former
times in agriculture, astronomy, hydrology, in building bridges and water mains ete...
Moroccan authors, to mention only those, have written treatises on equipments of
precision such as pendulums and all kinds of clocks including the clepsydras that
the author of the statement wants to present as examples :

- The astrolabe clock which is used in the Great Quaraouyine Mosque,
for determining times of prayers, and which is mentioned in excerpts from
the book of the historian Aboul-Hassan Al-Jaznai on the city of Fés, in
times of the merinide’s sultan Abou-Inane (1365 J.C)

- The clock which has been put into place in times of Granada’s king
Mohamed V, and that was brought back by the vizier and the writer
Ibn-Al-Khatib (dead on 1375 J.C). This instrument has also been called
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THE CAUSES OF WEAKNESS AND COLLAPSE
OF SCIENTIFIC AND TECHNOLOGICAL POTENTIALITIES

The author expresses his desolation to see that most of the islamic countries are absent
from the participation in the present scientific activity, after that the islamic world
had contributed during rearly one thousand vears in the scientific progress, thanks
to great scholars such as Avicenne, Al-Bironi and others. As early as the IVth century
of Hegira (Xth J.C), assimilation of sciences by the islamic world has known its
apogee and has offered the results which were about to prepare the european
Renaissance and the modern times.

The muslim scientific golden age has known its declining years since the middle of
the XIVth century J.C. Islamic sciences have been retaken by scholars from Europe
and during many centuries the western world has assimilated these sciences and has
accomplished an opening in technologies which will permit to initiate a world
reconsideration of its capacities and its ambitions. The colonial period has constituted
the outcome of it.

The colonized peoples could not fill up the gap that separated them from the
occupying power and also they could not succeed after their independence to catch
up the scientific and technologic delay. Much more, the instability of certain
developing countries ends at the collapse of the technological spirit, The inland
troubles, the social and political overthrows, wars have costed billions which where
useful and indicated to be consecrared to scientific research and social and economic
development. The consequence is that these countries remain dependent on the
developed countries in order to import technologies which are not always neither
economic nor suitable. It is another form of colonization which is born and
aggravated by the drain of competences from the underdeveloped countries to the
developed ones.

The author by way of a solution, suggests that decision makers elaborate a policy
of renaissance of the scientific spirit. This involves putting in place adequat structures,
allocation of substantial budgets and coordination between different sectors of
research in addition to the follow up of what happens in the world of developed
technology. The scientific and technologic dialogue between developed countries and
developing ones is necessary for the takeoff and the development of the Third World
Countries.

LI -]

Abdelhadi Tazi

LA LANGUE ARABE EST-ELLE UN OBSTACLE
A L’ACQUISITION DE LA TECHNOLOGIE ?

L’auteur se pose la question de savoir si la langue arabe permet I’acquisition de la
technologie, et si elle ne constitue pas un obstacle de par ses spécificités propres.
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justice, we will convert knowledge to harmony between the ethics and the universe ;
that is to say, a correspondence between the great truths ans the values of our absolute
existence which resides behind change.

LRI

Abdelaziz Benabdellah

LES CAUSES DE FAIBLESSE ET D’EFFONDREMENT
DES POTENTIALITES SCIENTIFIQUES ET TECHNOLOGIQUES.

L’auteur exprime sa désolation de voir la plupart des pays islamiques absents de
toute participation & I’activité scientifique actuelle, aprés que le monde islamique
a contribué pendant environ mille années au progrés scientifique dii & de grands
savants comme Avicenne, Al-Bironi et d’autres. Déja au I'Véme siécle de I'Hégire
(Xéme J.C.) 'assimilation des sciences par le monde islamique avait connu son apogée
et avait donné les fruits qui allaient préparer la Renaissance européenne et les temps
modernes.

L’age d’or scientifique musulman connut son déclin dés le milieu du XIVéme siécle
J.C.. Les sciences islamiques furent reprises par les savants d’Europe, et, des siécles
durant, le monde occidental assimilait ces sciences et effectuait des percées dans des
technologies qui allaient lui permettre de procéder & une vision mondiale de ses
capacités et de ses ambitions. La période coloniale en constituait I’aboutissement.

Les peuples colonisés ne purent combler le vide qui les séparait de ’occupant, et
ne réussirent pas non plus aprés leur indépendance 4 rattraper le retard scientifique
et technologique. Bien plus, I'instabilité de certains pays en développement aboutit
4 ’effondrement de I’esprit technologique. Les troubles intérieurs, les renversements
politiques et sociaux, les guerres ont cofité des milliards qui étaient utiles et indiqués
A &tre consacrés a la recherche scientifique et au développement social et économique,
Il en résulte que ces pays restent jusqu’a présent dépendants des pays avancés pour
importer des technologies qui ne sont pas toujours rentables ni appropri¢es. C’est
une autre forme de colonisation qui est née, aggravée par la fuite des compétences
des pays sous-développés vers les pays développés.

L’auteur en guise de solution, propose que les décideurs élaborent une politique de
renaissance de I’esprit scientifique. Cela implique la mise en place de structures
adéquates, I'allocation de budgets consistants et 1a coordination des différents secteurs
de recherche ainsi que le suivi de ¢e qui se passe dans le monde 4 technologie évoluce,
Le dialogue scientifique et technologique entre pays avanceés et pays en développement
est essentiel pour le décollage et le développement des pays du Tiers-Monde.
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the knowledge and acquaintance to industry and to technology, thanks to the
fundation of natural sciences on the experience and to the conversion of knowledge
to industry and technology.

When Encyclopedia has wanted in the XVIIIth century, to distinguish between
sciences of the matter and sciences of the spirit, it announced the appearance of
human sciences and their independence from philosophy. But it has been proved
that human sciences complied with, on the one hand, the scientific and experimental
spirit, since they have started among other to study the laws comparable to the ones
of physics, on the other hand, they depended on the historical vision when we have
taken into consideration all the human manifestation in their historical process and
in their environment.

Contrarily to the evelution of human sciences, exact sciences have been developed
rapidly and permitted to scholars to invent and to convert knowledge to technology.
This is all available for sociology, psychology, economy, anthropology and history
which could not transform their acquaintance to industry since their objective differs
from the exact sciences.

Social politics in the post - World war (1939-45) are characterized by :

- A tendancy which has occuped the socio-economic propotion and the planning,
in order to have more production and to face urgent problems such as food, work,
echology, social security...

- A tendancy which has been interested to all these factors in addition to the cultural
identity, psychological equilibrium, legitimation of liberties, propagation of
democracy and possibility to invest human sciences in this domain.

According to this orientation, human sciences drove off again since all these sciences
have appeared and have been developed according to the human needs. It is in this
spirit that a specialist has affirmed that every new section of human sciences,
acquaintance has been inseparable from a crisis, an uneasiness or a forseeable
catastrophe.

There are many indications and catastrophes which begin to threaten the future of
humanity such as pollution of the environment, danger of nuclear and chimical arms,
division and conflicts of ethnical groups, enlargement of the gap between couniries
producing technologies and those importing them only.

1t is probably possible that human sciences, such as sociology, psychology, economy
with their different fields of studies and disciplines succeed in competing with natural
sciences in order to discover someething new in the psycho-social truths. It goes
without saying that these sciences, useful for technology and experimental sciences,
institute various census and presice scientific analogies. They appropriate the interests
of political leaders, social development projects conceptors, on a deep knowledge
of humanity’s basis, its aspirations and the emphasis of its abilities.

In the context of aspiration to power, we transform knowledge to hegemony, fight,
concurrence for supremacy, whereas in the process of research of the truth and
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Contrairement & I’évolution des sciences humaines, les sciences exactes se dévelop-
pérent rapidement et permirent aux savants d’inventer et de convertir leurs
connaissances en technologie. Ceci est d’autant plus vrai pour la sociologie, la
psychologie, I'économie, ’anthoropologie, I’histoire, qui ne purent transformer leurs
connaissances en industrie, dans la mesure ot leur objectif différe de celui des sciences
exactes.

Les politiques sociales dans le monde de I"apras-guerre (1939-45) se caractérisent par :

- Une tendance occupa la promotion économico-sociale et la planification pour pius
de production et pour I’affrontement des problémes 3 caractére urgent, comme la
nourriture, le travail, ’écologie, la sécurité sociale...

- Une tendance s’intéressa & tous ces facteurs, a ¢6té de Pidentité culturelle, 1’équilibre
psychologique, la légitimation des liberiés, la propagation de la démocratie et la
possibilit¢ d’investissernent des sciences humaines dans ce domaine.

Gréce 4 cette derniére orientation, les sciences humaines avaient redémarré 4 nouveau,
puisque toutes ces sciences apparurent et se développérent en fonction des besoins
de I’'homme. C’est dans cet esprit qu’un spécialiste avait affirmé que toute nouvelle
branche de la connaissance des sciences humaines &tait inséparable d’une crise, dun
malaise, ou d’une catastrophe prévisible.

Nombreux sont les indices et les catastrophes qui commencent 4 menacer 1’avenir
de I’humanité, comme la pollution du milieu anbiant, le danger des armes nucléaires
et chimiques, la division et les luttes ethniques, I’élargissement du fossé entre las
pays producteurs de la technologie et ceux qui I'importent seulement,

I est plus probable que les sciences humaines, telles que la sociologie, la psychologie,
’économie, avec leurs divers champs et disciplines, parviennent a concurrencer les
sciences naturelles, pour découvrir du nouveau dans les vérités psycho-sociales. I
va sans dire que ces sciences, utiles pour la technologie et les sciences expérimentales,
procédent a des recensements divers et 4 des analogies scientifiques précises. Elles
s’approprient les intéréts des leaders politiques, des concepteurs des projets du
développement social, sur la base d’une connaissance plus profonde de I’humanité,
de ses aspirations et de la mise en valeur de ses capacités.

Dans le contexte de I’aspiration & Ia puissance, on transforme la connaissance e¢n
hégémonie, combat, concurrence, pour la suprématie, Tandis que dans le processus
de Ia recherche de la vérité et de la justice, on convertira la connaissance en une
harmonie entre la morale et I'univers, c’est-a-dire, une correspondance entre les
grandes vérités et les valeurs de notre existence absolue qui réside derrigre le
changement.

WHAT PERSPECTIVES FOR HUMAN SCIENCES
IN THE PROCESS OF TECHNOLOGICAL EVOLUTION ?

The Occident has known the inauguration of two parallel activities : the first one
tended to discover the laws of nature and matter, the other one works on transforming



153 Résumés

making use of modern means of communication and a continuous reform of the
educational methods in which we need to fight, without passion, against verbalism
and its corollary, the psittacism ; to banish progressively the tendency to cultivate
the paradox ; to develop the sens of conciseness and preciseness ; it is to be pointed
out the dangers of realities poetisation and those of «the eloquence» unbridled to
make in evidence, advantages of the «concentrated attention», of the well managed
observation and the benefits of an intellectual, physical and moral flowering’s

pedagogy.

Forteen centuries of the evolution in ways of thinking at the Humanity’s level, give
to Muslims the right to disengage itself from models intelligently conceived, indeed,
but amply out of date, except for the moral values that are involved in them.
Theologians and scolars should enable the Umma to initiate a serious dialogue with
the Occident (or the North) ; a dialogue in which it would be discussed in priority
ethical problems because, if the Occident is manifestly in advance in scientific
knowledge and technology’s matter, its moral superiority is far away to be evident.
As a prisoner of its own «science», it invests its obedient advertising approaches,
in the worst situation, in a will of power and an hegemonism which became a source
of hates and rancours. As inebriated with its knowledge, its power and its materialistic
richness, it seems incapable to be reasonable. Would it have a burst of
clear-sightedness for a reconsideration of its «values» thanks to its legendary aptitude
to reasoning 7 We must hope for the best.

LR

Mohamed El Keftani

QUELLES PERSPECTIVES POUR LES SCIENCES
HUMAINES DANS LE PROCESUS DE
L’EVOLUTION TECHNOLOGIQUE ?

C’est grice 4 [a fondation des sciences naturelles sur ’expérience, & la conversion
de la connaissance en industrie et en technologie, que 1I’Occident avait connu
I’inauguration de deux activités paralléles. L’une tendait & découvrir les lois de la
nature ¢t de [a matiére, ’autre travaillait a transformer le savoir, la connaissance,
en industrie et en technologie,

Lorsque I’Encyclopédie avait voulu distinguer, au XVIII¢ sidcle, entre les sciences
de la matidre et les sciences de 'esprit, elle avait fait amorcer I'apparition des sciences
humaines et leur indépendance de la philosophie. Mais il s’était avéré que les sciences
humaines obéissaient, d’une part, A ’esprit scientifique et expérimental, du moment
ou elles avaient commencé a étudier, elles-aussi, les lois comparables aux lois de
la physique. D’autres part, elles dépendaient de Ia vision historique quand on avait
pris en considération toutes les manifestation humaines dans leur procesus historique
et dans leur milieu ambiant.
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les avantages de «l’attenttion concentréen, de I’observation bien menée, et les bienfaits
d’une pédagogie de I’épanouissement intellectuel, physique et moral, Quatorze siécles
d’évolution dans les modes de pensée, & Péchelle de I'Humanité, donnent aux
Musulmans le droit de se dégager de modeles, intelligemment congus, certes, mais
largement dépassés, exception faite des valeurs morales en eux impliquées.
Théologiens et savants devraient donc se concerter pour essayer de dégager un
«consensus islamique» qui habiliterait }a Umma & entamer un dialogue sérieux avec
1’Occident {ou le Nord) un dialogue ot seraient débattus en priorité des problémes
d’éthique, car, si ’Occident est manifestement en avance en matiére de connaissance
scientifique et de technologie, sa supériorité morale est bien d’&tre évidente. Comme
prisonnier de sa propre «sciencey, il investit ses capacités d’invention, au mieux dans
des courses mercantiles effrénées et des démarches publicitaires ab&tissantes : au pire
dans une volonté de puissance et un hégémonisme devenus source de haines et de
ranceeurs. Ivre de son savoir, de son pouvoir, et de sa richesse matérielle, il semble
incapable d’entendre la voix de la raison. Aura-t-il un sursaut de clairvoyance, pour
une remise en cause de ses «valeursy», grice A sa 1égendaire aptitude au raisonnement ?
Il ne faut pas en désespérer.

THE WAYS OF KNOWLEDGE BETWEEN
TRADITION AND INNOVATION
(in the land of Islam)

The author does his utmost to clear educational and mediatical ways for an innovation
which would not deny anything neither from the theoretical inheritance of Koranic
revelation nor from the really authentic Prophet’s tradition ; inheritance which has
obviously a linked cause with rationality notwithstanding the deviations generated
by forteen centuries of history in the vision recommended by Islam with respect to
knowledge.

For this reason the author applies himself to move certain misunderstandings
concerning different definitions given to the word «culture» by traditionalists,
sociologists, anthropologists, psychologists and educationalists.

According to this conclusion, only what leads to an «increase of consciousness»,
proceeds really from culture. In this case, scientific knowledge - therefore science
- should be considered as the «hard nucleus» of understanding. It is in it, that stands
out the spirit of invention ; it is the only one which has the power of imagination,
particularly in the matter of technology.

From this point of view Muslem societies are invited to redefine there civilizational
and cultural processes of thought, thanks to a deep resourcefulness of which the
effects would be diametrically opposite to what is expected from a so called
fundamentalism whose method is the intellectual terrorism only.

For the author, to innovate, is to engage first, a real debate, an «internal» debate
which mainly aims to valorize or «revalorize» the scientific process of the spirit,
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Therefore, in this sens, we realize that unfortunatly these industrialized countries have
established a whole network in order to forbid the transfer of advance technologies to other
regions of the world. The pretext invoked to justify this prohibition is always for fear using
them in military applications. The N.A.T.Q. has been the first to create a machinery for
supervision and interception of every advanced product of technology more particularly the
ones related to eletronic and computer sectors.

The author, by way of a conclusion, expresses a wich to see humanity, on the threshold of
a new millennium taking into consideration inadequacy of the materialistic option and being
involved in the way of a development which secures to man his spiritual plenitude as much
as his materialistic promotion.

These are the two objectives that science and technology, taking into consideration the code
of ethics and moral values, could really help to achieve. It is necessary to avoid every extreme
attitude about that and to not consecrate to these two disciplines either worship or hostility.

LR -

Mohammed Chafik

LES VOIES DE LA CONNAISSANCE
ENTRE TRADITION ET INNOVATION (en terre d'Islam)

L’auteur s’efforce de dégager des voies éducationnelles et médiatiques pour une
innovation qui ne renierait rien de I’héritage théorique de la révélation coranique
ni de la tradition réellement authentique du Prophéte, lequel héritage a, de toute
¢évidence, cause liée avec la rationalité, nonobstant les déviations engendrées par
quatorze siécles d’histoire dans la vision recommandée par I'Islam & I'égard du savoir.

Aussi s’attache-t-il 4 lever quelques malentendus A propos des différentes définitions
données du mot «culture» par les «traditionalistes», les sociclogues, les
anthropologues, les psychologues, et les éducateurs, Ne procéde vraiment de la
culture, selon sa conclusion, que ce qui aboutit 3 une «augmentation de ia
conscience». Ainsi le savoir scientifique - la science donc - devrait-il étre considéré
comme le «noyau dur» de la connaissance : c’est & lui que ressortit Pesprit
d’invention ; Ini seul a pouvoir d’imagination, en matitre de technologie
particuliérement de ce point de vue, les sociétés musulmanes sont invitées 4 redéfinir
leur cheminement civilisationnel et culturel, grice 4 un ressourcement profond dont
les effets seraient diamétralement opposés A ceux attendus d’un soi-disant
fondamentalisme, qui n’a d’autre méthode que le terrorisme intellectuel. Innover,
pour I’auteur, ¢’est d’abord engager un vrai débat, un débat «interne» visant au
premier chef 4 valoriser (ou 4 revaloriser) la démarche scientifique de Pesprit, par
une mise en ceuvre des moyens modernes de communication, et une réforme continue
des procédés éducatifs, ol on aurait & combattre, sans rage, le verbalisme et son
corollaire le psittacisme ; 4 bannir progressivement Ja tendance a cultiver le parodoxe ;
a promouvoir le goiit de Ia concision et de la précision ; & signaler les dangers de
la poétisation des réalités, et ceux de «I’éloquence» débridée A mettre en évidence
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ainsi le premier & créer des mécanismes de surveillance et d’interception de tout
produit de technologie avancée, notamment ceux relevant des secteurs électroniques
et informatiques.

En guise de conclusion, I*auteur formule ie voeu de voir I’humanité, au seuil d’un
nouveau millénaire, prendre en considération Pincomplétude de I’option matérialiste
et s’engager dans la voie d’un développement qui assure 3 I’homme sa plénitude
spirituelle autant que sa promotion matérielle. Ce sont 12 deux objectifs que la science
et la technologie, tenant compte des régles de I’éthique et des valeurs morales, peuvent
bien aider & réaliser. Il est essentiel d’éviter toute attitude extréme & cet &gard et
de ne vouer & ces deux disciplines ni culte ni hostilité,

FOR AN ETHICS OF TECHNOLOGY
AND INTERNATIONAL COOPERATION

The author brings back the stages of industrial revolution and the rise of sciences and
techniques. He remains convinced that man of science will always stay powerless to catch
the sens of existence of the founder’s project and will be immersed in the darknesses of doubt
without assistance of faith.

The fact that at the periods of obscurantism, science has been contended in the name of religion,
does not mean in any case and under any pretext, except evidently for ethics, that it has been
yesterday or it could be today, incompatible or antinomic with religion.

Science of which the triumphs have opened perspectives beyond what we could hope, remains
in big dangers both in its manifestations, clearly disastrous, and in certain of its liberating
realizations. As matter of fact, instead of devoting itself to valorize human being, it has been
usually useful for keeping up military and economic competitions.

Modern man Iet himself be enticed by the promise of the matter. Disposing of a tremendous
power of development due to a technological progress he has produced for a satisfaction of
his real needs and has consecrated this power to a race for the highest performance.

For its part, the third world was hopping, with the transfer of technology, to be able to rejoin
the developed world should note that, with technology, the developed world is socially
resembling it. The social inegualities which were vesterday the endorsing defect of
underdeveloped regions, are today a sharing of grief between all parts of the Globe whether
they are in the South or in the North.

It is at the level of managing technology that we should find a solution to the problem of
science’s misappropriation for disastrous purposes.

It is an arduous and complex problem that could find its long-lasting solutions only if it is
treated under the aegis of an international cooperation opened to all nations without exclusive
or constraint.

To be a bearer of progress indeed, international scientific cooperation should not limit itself
only to operations of a disastrous nature; it is not enough to conspire on what is to be destroyed,
it is also necessary to build up together.
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Abdelhadi Boutaleb

POUR UNE ETHIQUE DE LA TECHANOLOGIE
ET DE LA COOPERATION INTERNATIONALE.

L*auteur rappelle les étapes de la révolution industrielle et la montée des sciences
et des techniques, et reste convaincu que I’homme de science demeurera toujours
impuissant A saisir le sens du projet fondateur de ’existence, et plongé dans les
ténébres du doute sans le concours de la foi.

Le fait, qu’aux époques de ’obscurantisme, a science fut combattue au nom de
la religion ne signifie pas -et sous quelque prétexte que ce soit, hormis celui de
I’éthique évidemment- gu’elle fiit hier,ou qu’elle puisse éire aujourd’hui incompatible
ou antinomique avec la religion.

La science dont les succés ont ouvert des perspectives au-deld de ce qu’on pouvait
espérer, demeure grosse de dangers, tant dans ses manifestations clairement funestes
que dans certaines de ses réalisations libératrices. En effet, au lieu de se consacrer
4 valoriser I’humain, elle a le plus souvent servi a entretenir les compétitions militaires
et économiques.

L’homme moderne s’est laissé appéter par les promesses de la matiére. Disposant
d’une formidable puissance de développement grice au progrés technologique, il
a produit pour la satisfaction de ses besoins réels, et a consacré cette puissance a
la course pour ia plus haute performance.

De son c6t€, le Tiers-Monde qui espérait, par le transfert de la technologie, pouvoir
rejoindre le monde développé, doit constater que par la technologie, le monde
développé est en train, socialement, de lui ressembler. Les inégalités sociales qui
étaient hier la tare avilissante des régions sous-développées, sont aujourd’hui le mal
en partage entre toutes les parties du globe, qu’elles soient au Sud ou qu’elles se
situent au Nord.

Que faire ?

C’est au niveau de la gestion de la technologie qu’il faut trouver la solution au
probléme posé par le détournement de la science & des fins néfastes, C'est un probléme
ardu, complexe et qui ne peut trouver sa solution durable que dans le mesure ol
il est traité sous I’égide d’une coopération internationale ouverte & toutes les nations,
sans exclusive ni contrainte.

Pour étre vraiment porteuse de progrés, la coopération scientifique internationale
ne devra pas se limiter aux seules opérations a caractére négatif; il ne suffit pas de
s’entendre sur ce qu’il y a lien de détruire, il faut aussi pouvoir construire ensemble.

Or, dans ce sens, on s’apergoit malheureusement que les pays industrialisés ont mis
sur pied tout un réseau pour interdire le transfert des technologies de pointe vers
les autres régions du monde. Le prétexte invogué pour justifier cette interdiction
est toujours la crainte qu’elles ne servent & des applications militaires. L’OTAN fut
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NOTES

(1) mesuré dans les bulles d*air emprisonnées dans la glace antarctique jusqu'en 1958, et

directement ensuite.

(2)Terme choisi par Sa Majesté Hassan II, Roi du Maroc.

(3)mises en exergue par la conférence 1985 d’Agadir sur le théme «Sécheresse, gestion des
eaux, production alimentaire».

(4)datation par I’étude des variations d’épaisseur des anneaux de croissance des arbres suivant
la pluviométre.

(5)assurée par I’Office National de ’Eau Potable (ONEP).

{a)moyenne sur 50 ans (1930-80), (voir chapitre : les 10 climats régionaux du Maroc).

(b)moyenne {arrondie} sur 25 ans (1960-85), (voir chapitre Ibidem).




Climat ¢t eau... 144

se baserait sur ces éléments pour dresser le plan National de Recherche dans les
domaines de I’eau et du climat.

Dans un second temps, le résultat de ces recherches s’appliquerait concrétement
pour le développement optimisé de I’aménagement des ressources d’eau du Royaume
et I’atténuation des effets néfastes du climat et, notamment, des sécheresses.

Institut de eau

En paralile du Centre National du Climat, la création d’un Institut de I’Eau,
sous la haute direction du Conseil Supérieur de ’Eau et du Climat et la tutelle de
1’ Administration de I’hydraulique, permettrait de réussir et de parfaire la synergie
fonctionnelle indispensable entre les deux institutions. il aurait pour tdche de :
...identifier des axes prioritaires d’études et de recherche pour le Royaume que le
College des sciences de I’eau, de la climatologie et de I’environnement ferait
développer.

... superviser I*application des résultats de recherche élaborée au sein du Collége.

Prix Hassan II de la meilleure recherche de I’année pour ’ean et le climat

En vue de promouvoir et d’encourager la recherche dans les domaines de I’eau
et du climat, un prix Hassan II de la meilleure recherche de ’année pourait étre crée.
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dans les études et recherches en matiére d’eau et a associer "Université dans sa
démarche. Cette collaboration se concrétisa par un séminaire commun tenu en février
1993, dont les résultats dénotent une avancée évidente.

... ’Université présenta une cinquantaine de communications sur les travaux
de recherche menée sur la pollution des eaux, le traitement et réutilisation des eaux
usées, 'impact des grands ouvrages sur I’environnement, etc.....

... le Laboratoire Public d’Essais et d’Etudes exposa les études d’impact des
grands projets hydrauliques, la modélisation de la gualité des eaux de surface, etc.....

La coopération Université-LPEE connait un développement sans précédent; elle
se matérialise, désormais, par plusieurs conventions d’études et de recherche. En
derniére analyse, la communanté scientifique prend conscience de Ia nécessité d’établir
de forts liens permanents avec le Service public afin de développer la recherche.
D’ailleurs, une recommandation du séminaire prone la constitution d’un groupement
national d’études et de recherches dans Ie domaine de I’eau et de Penvironnement;
il associerait I’ Administration publique, les Universités et les Offices semi-publics.

PERSPECTIVE INSTITUTIONNELLE

L’expérience précitée de formation et de recherche du Royaume dans le domaines
de I’eau et du climat témoigne que les efforts consentis débouchent sur des résultats
limités, malgré une volonté louable tant du Service public que de I’Université. Une
meilleure efficacité du systdme de formation et de recherche s’impose de toute
évidence.

Il apparait superfétatoire de démontrer la nécessité de mettre en place une
organisation nationale de la Science et de la Technologie qui serve de cadre institu-
tionnel. D’autant que le Protecteur de I’ Académie du Royaume du Maroc a déja
décidé de I'objectif final 4 atteindre {création de P’ Académie Hassan II des Services
et des Techniques) et a défini ses buts et son organisation. Cette entreprise
considérable devrait intégrer un certain nombre de Colléges dotés d*un fonds national
de la recherche. )

Parmi ces Colleéges, Il conviendrait de créer le Collége des sciences de 1'eau,
de 1a climatologie, de I’océanographie et de I’environnement.

Dans les domaines de ’eau et du climat, une interaction forte et structurée,
voire une interdépendance, devraient s’établir entre le Conseil Supérieur de I’'Eau
et du Climat et le Collége des Sciences de I’eau, de la climatologie, de ’océanographie
et de Penvironnement.

Lien Conseil Supérienr de PEan et Climat-Académie Hassan II des Sciences et
Techniques (Fig. 9)

Dans un premiers temps, le Conseil Supérieur de I’Eau et du Climat, en déter-
minant la stratégie du Royaume en matiére d’aménagement, de planification et de
gestion des ressources d’eau, compte tenu du climat, fixerait les axes prioritaires
d’études et de recherche selon lesquels le Savoir devrait se développer. Le Collége
des sciences de 1’ean, de la climatologie, de ’océanographie et de I’environnement
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... «ingénieur des ressources en eauy 4 1'école Hassania des Travaux Publics (EHTP)
opérant en collaboration avec I’Administration de I’Hydraulique.

... «ingénieur en génie sanitaire» & I’Ecole Mohammedia des Ingénieurs (BMI),
opérant en collaboration avec I'Organisation Mondiale de la Santé (OMS) depuis
les années 1970.

Des Universités (Marrakech, El Jadida)} délivrent un certificat d’études
approfondies. D’autres (Rabat, Casablanca, Marrakech) permettent de préparer et
de soutenir des théses de doctorat dans les disciplines de la physique, Chimie et
Biologie de I’eau, sans ometire I’ Institut Agronomique et Vétérinaire Hassan I1 JAV).
L université d’été d’Ifrane sera dotée, dés son achévement, d*une option spécifique
de formation dans le domaine de ’eau.

Une grande part des progrés réalisés incombe aux cadres formés suivant ces
filiéres.

Dans le domaine du climat, I'effort portés sur la formation remonte au début
de cette décennie, en particulier sous la pression de la récente expansion de la pollution
atmosphérique.

... Les Ecoles Nationales d’ingénieurs ont étendu récemment leur enseignement a
la pollution atmosphérique, (notamment EHTP, EMI).

... Une filiére de formation d’ingénieurs météorologues débuta en 1992 a 'EHTP.
... De son cOté, Puniversité commence A &tre sensibilisée au probléme climatique;
une formation spécialisée s’élabore & Casablanca.

En derniére analyse, I’effort national consenti, quoique notoire, demeure diffus
et n’adhére pas encore A une politique nationale visant 4 couvrir les besoins précis
en formation des secteurs publics, semi-publics et privés dans les domaines de ’ean
et du climat.

Recherche

Le Secteur Public, conscient du réle dévolu 3 I’Enseignement pour le
développement du savoir et de ia technologie dans les domaines de I’eau et du climat,
passa avec celui-ci des contrats d’étude, dés les années 1980. Citons, 3 titre d’exemple,
deux résultats notoires obtenus dans le cadre d’une collaboration contractuelle entre
I’Ecole Hassania des Travaux Publics (EHTP) et I' Adminisiration de Phydraulique;
*utilisation du Béton Compacté au Rouleau (BCR) dans la construction des barrages,
et I’étude de la pollution du Sebou par modélisation mathématique.

Cependant, lors de ces tentatives de coopération avec 1'Université, L’ Adminis-
tration souffrit de ’absence d*un cadre institutionnel et financier qui assurerait leur
réussite.

... le manque de fonds spécifiques de recherche constitua le premier obstacle.

... le statut actuel des enseignants chercheurs n’exige pas qu’ils intégrent
efficacement la recherche dans leur fonction.

... le défaut de souplesse dans la gestion des contrats de recherche, au sein des
Ecoles et Universités, ne facilite pas la tiche des enseignants chercheurs.

Malgré tout, I’ Administration des Travaux Publics a encouragé, ces dernidres
années, le Laboratoire Public d’Essais et d’Etudes (LPEE, Casablanca) & investir
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Etude de cas ! traitement de Peutrophisation dans les barrages-réservoir

L’eutrophisation est un phénoméne d’enrichissement artificiel de I'eau en
matiéres nutritives et de diminution de I’oxygéne dissous, provoqué par
I’établissement d’un barrage-réservoir sur un cours d’eau. Or, I’alimentation en eau
potable des grands centres urbains(®) s’adresse de plus en plus 4 ’ean superficielle
(60% contre 40% & P'eau souterraine) accumulée dans un barrage-réservoir.
L’eutrophisation qui s’ensuit, se traduit par I’apparition de mauvais gofit et d’une
odeur désagréable due 3 la présence d’hydrogéne sulfuré et au développement
anarchique d’algues minuscules.

Le plus flagrant des cas se produisit sur le barrage-réservoir Sidi Mohammed
Ben Abdallah, construit sur I’oued Bou-Regreg, non loin de Rabat, pour alimenter
cette ville, Casablanca et les cités intermédiaires. Un projet de traitement de
Peutrophisation (1979-82) découvrit des mesures efficaces; I’introduction de la carpe
argentée de Chine. grande consommatrice d’algues, réduisit considérablement la
biomasse. I'installation d’un systéme d’aération artificielle de la strate profonde d’eau
riche en matiéres organiques et I"injection de nitrates réactivérent ’oxygénation. Le
résultat se traduisit par une amélioration considérable de la qualité gustative de I’eau
4 consommer. Cette technologie efficace s’étendra aux autres barrages-réservoir
atteints d’eutrophisation.

Cette étude de cas fit appel 4 des notions connues qu’il a suffi de rassembler,
d’adapter et d’appliquer aux conditions marocaines pour acquérir un nouveau savoir
d’intérét national.

REFLEXION FINALE
A PROPOS DU MAROC

L’eau et le climat constituent les éléments déterminants de la sécurité alimentaire
et du développement qui assureront i*avenir du Maroc. Cette communication visait
A examiner et & dresser 1’état du savoir et de la technologie en ces matiéres. Ce faisant
elle présentait deux cas d’étude (case story) qui méritent une divulgation indispensable
a 'opinion publique dans les circonstances de sécheresse que vient de connaitre le
Maroc. En méme temps, cette forme d’éxégése introduisait une réflexion finale
susceptible d’aider Notre Protecteur, préoccupé des liens nécessaires entre la forma-
tion, la recherche et de développement.

Le Royaume progresse en matiére de savoir et de technologie dans les domaines
aussi sensibles et importants que I’eau et le climat, Ces progras ont été le fruit d’efforts
considérables de la part du service public qui assure 3 [a nation les moyens qualifiés
de son développement. Afin de satisfaire le besoin permanent de savoir-faire et de
maitrise technique, divers partenaires, et notamment les Universités, furent associés
pour la formation, les études et les recherches. Mais, ces tentatives d’association
demeurérent ponctuelles.

Formation

Dans le domaine de 1’eau, les Bcoles Nationales d*ingénieurs procitrent, depuis
une décennie, un enseignement spécialisé sous forme d’options de formation d’ :
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Le XX sitcle témoigne de ette renaissance fort opportune, au moment ol le
Maroc entreprend une transition démographique qui portera sa population & 60
millions d’habitants avant stabilisation vers 1’an 2050. Au début du sidcle, la
production agricole et I’eau de boisson provenaient essentiellement des moyens
tranditionnels de captage et d’adduction. L’exploitation de I’eau s’adressait au débit
d’étiage des oueds et aux nappes phréatiques. Un débit de 2-3 milliards de m?*/an
assurait I'irrigation traditionnelle de 300.000 hectares.

L’innovation hydraulique remonte au début des années 1930 avec le premier
grand barrage et les premiers forages d’eau a technologie importée. Elle suivra son
cours jusqu’aux années 1960, quand Sa Majesté le Roi Hassan II donna une réelle
impulsion 4 la politique d’aménagement de Peaun en décidant d’affecter a cette tiche
un quart du budget national selon ce slogan bien connu «Plus une goutte d’eau perdue
& la mer». La décision visait 4 créer de vastes périmétres irrigués a partir de grands
barrages-réservoir et & atteindre un million d’hectares en I’an 2000.

L’entreprise permettrait de délivrer le pays des risques climatiques affectant une
agriculture qui dépendait 4 96% de la tutelle nouvellement introduite de Ia culture
pluviale, En matié¢re d’aménagement hydraulique du territoire national, les résultats
se hissent 4 la hauteur de I"ambition initiale. Ainsi, le pays disposera en cette fin
de siecle de 11 milliards de métres-cube par an d’eau régularisée et disponible contre
moins de 3 milliards en début de siécle (fig.8).

Le génie civil des barrages progressa grice 4 la mise au point d’une méthode
de construction au moyen de béton compacté au rouleau {(BCR); elle présente le
double avantage d’un faible cofit en utilisant les graviers et galet d’oueds, recueillis
sur place, et de la rapidité de mise en place de la digue, réalisable durant les sept
mois de la saison séche. Cette percée technologique permet d’augmenter rapidement
le nombre de barrages pour une allocation budgétaire demeurée constante.

Depuis 1984 s*élabore la planification de I’eau, d’abord sous forme de schémas
directeurs par bassin hydrographique afin de concevoir ’aménagement hydraulique
adéquat des ressources d’eau en fonction des besoins prospectifs. Ensuite, ces plans
directeuss s’intégreront dans le Plan National de ’Eau qui établira un certain équilibre
entre régions excédentaires et déficitaires par des transferts d’eau appropriés.

Le service public atteint désormais un haut niveau de savoir et de technologie
dans tous les domaines; amélioration de I’inventaire des ressources d’eau, modéles
mathématiques de pgestion des retenues de barrage et des réservoirs aquiféres
souferrains, €tude de I’évolution de la qualité des eaux de riviére, utilisation de
ressources d'eau non-conventionnelle et notamment : recharge artificielle des nappes,
réutilisation des eaux usées,dessalement des eaux saumitres (Tan-Tan, Tarfaya,
Boujdour).

Cet effort se concrétise par ’émergence de bureaux d’études nationaux,
Iiniroduction d’entreprises nationales dans le marché de construction des grands
barrages et des forages profonds. Ces acquis placent, maintenant, le Royaume parmi
les pays avancés dans les technologies de ’eau et Iui permettent d’apporter son
assistance technique & d’autres nations. Le Congrés mondial des ressources en eau,
tenu au Maroc en 1992, consacra cette reconnaissance.
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... le delou, 4 exhaure par traction animale, d’origine indienne et persane, équipait
le puits 4 poulie; ils permetait I'irrigation d’un petit champs et assurait I’alimentation
d’une grande famille.

... le chadouf, d’origine mésopotamienne et égyptienne, permettait I’arrosage d’un
petit jardin potager & usage familial. Les plus humbles s’en dotaient. Il exhaurait
Peau dun puits ou d’une riviére sur une hauteur de 5 métres.

... la sagyia ou noria, de méme origine, dérivée du puits 4 poulie et devenue la
premiére machine élévatrice 3 débit continue, permettait I’exhaure de I’eau d’une
profondeur de 12 & 20 métres.Elle s’adressa, au début, 4 une classe aisée, mais
provoqua néanmoins une grande impulsion dans 1’agriculture irriguée, Elle devint
la plus utile et la plus utilisée des machines hydrauliques connues et améliorées par
PIslam. Il en restait encore vers 1950.

... la noria concernait 1'eau de surface et la relevait de 2 m avec un homme, de 6m
avec un bozuf. Plus tard, I’énerpgie maitrisée de I’eau alliée & la noria permit une
élévation de 20m en des cas demeurés rares (automotrice).

Le puits & main mérite une mention spéciale car cette assistance fondamentale
au paysan demeure le fruit du savoir des sourciers et de 1a technologie des puisatiers.
Mis 4 part le pouvoir discutable d’instruments divinatoires (baguette, pendule, etc...),
le sourcier posséde souvent une bonne connaissance locale du terrain, transmise depuis
des si¢cles par voie orale et des qualités évidentes d’observation et de bon sens. Les
sages des villages détiennent parfois un savoir comparable et peuvent guider utilement
I’implantation des puits. D’autre part, 1’utilité des puisatiers s’impose depuis des
siécles et se perpétuera, L’état doit veiller au maintien de cette corporation indis-
pensable,

3. Energie hydraulique

... Ja roue hydraulique, d’origine chinoise, (motrice, par rapport 4 la roue élévatrice)
fit une entrée remarquable, au XII* si¢cle, ol elle provoqua la premiére révolution
industrielle (agro-industrie et métallurgie). Grice aux moulins et autres systémes
mécaniques, ’agro-industrie s’épanouit particuliérement : blé et farine 4 usage urbain,
raisin et vin, olives et huile, lin et toile, miiriers et soie, alfa et papier. Les
hydrauliciens évaluérent désormais les cours d’eau en nombre de moulins possibles
sur un parcours déterminé. L’unité de jaugeage devint le potentiel-moulins,

... les saqyias ou naoras automotrices, inventées en Chine, au Proche-Orient ou en
Espagne, apparurent au XII° siécle. Ancétres de la pompe, elles firent miracle.

4. Ean des loisirs : thermes el jardins
... les thermes, réintroduits par les Maures, huit siécles aprés les Romains, et dont
I’expansion devient irréversible. Ils forment le centre privilégié des cités et servemt
de lieu de rencontre et de discussion.
... des jardins somptueux ornent, simultanément, les palais et les grandes demeures, a
’image des jardins arabes du Proche-Orient qui surprirent et enchantérent les Croisés.

Rennissance au XX* siécle de Pinnovation hydrauligue

Les Maures d’Espagne, de retour sur le sol marocain (XVe siécle), maintiendront
pendant cing siécles le savoir hydraulique, mais leur ferveur d’innovation glissera
inexorablement vers I’endormissement.
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La création des Nations-Unies en 1945 provogua une mutation radicale et
bienfaisante de I’humanité. Cette organisation réussit notamment le transfert du
savoir hydrologique et du savoir-faire hydraulique vers un Tiers-Monde de 120
nations durant la seconde moitié du siécle, Ainsi s’effectue sous nos yeux la
réunification de la civilisation de I’ean, portée & un niveau supérieur par cing cents
ans de progrés. Mais une grave contrainte demeure : le pouvoir financier reste confiné
& 25 nations dont 150 dépendent encore; car, ’aménagement par grande hydraulique
réclame d’extraordinaires moyens financiers. Les nations riches (25) investirent un
capital de 1.400 milliards de dollars US en un siécle pour aboutir & un gaspillage
de ’eau. Les autres nations (150) devront investir 5,000 milliards de dollars US en
soixante ans pour jouir d’une vie décente par I'eau.

Rétrospective

L’agriculture est la premiére ébauche de la Civilisation de I'eau. Avant
’agriculture, Ia terre ne permettait de vivre qu’a une vingtaine de millions d’individus.
Avec elle, désormais, devenait possible la prolifération de I’humanité qui consacra
définitivement la maitrise de I'homme sur la planéte. Mais, ’agriculture irriguée
dominait. (Fig. 7)

Aujourd’hui encore, I'agriculture demeure I’ossature de notre civilisation.
Cependant, ’agriculture pluviale est devenue I"apanage des nations industrialisées
dont la production domine, désormais, le marché mondial. Arrivée 4 un stade poussé
de développement, elle devient fragile et trés sensible aux accidents climatiques et
encore plus a une éventuelle modification du climat.

Essor hydraulique du Maroc an cours du dernier millénaire

Quand I’expansion arabo-islamique gagna le grand Maghreb 4 Ia fin du VII®
sitcle, elle assura sa domination sur le peuple indigéne d’origine berbére et africaine.
L’amalgame de ces populations regut le nom de Maures (ou Sarrasins). Avant méme
de franchir le détroit dénommé Jebel Tarik (Gibraltar, 711) pour établir en Espagne
leur sept sicles de splendeur hispano-mauresque, les arabo-islamiques transmirent
I’héritage technologique de I’eau au Maroc, début de son essor hydraulique (VIII®
sigcle). 11 convient d’en dresser Pinventaire.

1. Ouvrage de travaux publics :

... les barrages de maconnerie se substitudrent aux digues traditionnelles fort
primitives.

... les canaux ou séguias, dotés d’organes élaborés de commande; vannes, écluses,
partiteurs, etc...

... les aqueducs de petite dimension et de types variés pour le franchissement de lits
de riviére ou de torrent.

... les ganats ou khéttaras, chef-d’ceuvre persan et islamique, émaillérent la zone
aride de Marrakech et de I’extr8me-sud. Leur construction était confiée 4 une
corporation de spécialistes qui gardait le secret du savoir-faire.

2. Systéme élévateurs : six types apparurent, dés le IX¢ siécle :

... Ie puits 2 exhaure par traction humaine, assurait 'eau de boisson et les besoins
domestiques.
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L’approvisionnement des villes en céréales, farine et autres produits se fit
essentiellement par voie d’ean aménagée et canalisée de proche en proche. Le réseau
de canaux de navigation se construisit 3 partir du XVII¢ si¢cle grice aux écluses
congues pour le franchissement des dénivellations topographiques; il se développa
jusqu’aw XIXe si¢cle en fonction du degré d’industrialisation des pays.

La découverte du moteur & explosion {mi-XIXe siécle) affecta profondément
Phydraulique rurale. Il redonna vie 3 Ia pompe qui périclitait depuis deux mille ans
sous la force motrice hydraulique, pen adaptée 4 ce mécanisme. De ce fait, la pompe
remplaga progressivement en un siécle, la mécanique hydraulique élévatrice (sagyias,
norias) en usage pendant quatre miile ans. Les années 1950 marquent la fin de cette
révolution historique. Sa seconde révolution notoire affecta I’appareil de forage ou
sondeuse, inventée par les chinois, denx mille ans plus t6t, et tombée dans I’oubli
aprés une timide incursion dans I’oasis de Kharga (désert égyptien de I’ouest), au
début de la Chrétienté. Le forage mécanique, développé rapidement grice A 'industrie
pétrolidre naissante, affecta profondément la connaissance de I’eau souterraine; la
méthode d’exploration et I’exploitation, similaire 4 la méthode pétroliére, permettra
au XX¢ siecle I'exploitation intensive et abusive, mais hautement rémunératrice, de
Peau souterraine apparaissant comme une nouvelle resource d’ean. Le moteur 2
explosion révolutionna aussi les opérations connexes de la civilisation de I’eau :
machines & mouvoir la terre pour la construction de digues, barrages, canaux, etc.....

Dés avant le XX siécle, I’alimentation en eau des villes et besoins d’irrigation
pour une croissante production végétale impliguaient le contrdle hydraulique des
cours d’eau au régime irrégulier. Seule, la technique du grand barrage-réservoir
permettait Je stockage de I"écoulement de Ia saison pluvieuse et I’offre d'un débit
régulier au profit de ces usages majeurs. La construction des grands barrages
(supérieurs & 15 métres de hauteur se répandit dans le monde entier, d’abord sous
la maftrise des pays les plus développés, puis progressivement, sous le contrdle
technique de la plupart des pays du monde, sans distinction. Prés de 40.000
barrages-réservoir existaient en 1990.

Le développement par Peau 3 deux vitesses

Quand les Hispano-Mauresques transmirent I’héritage hydraulique 4 ’Europe,
Phumanité vivait encore sur un pied d’égalité relatif, suivant les divers modes de
culture et suivant une unique civilisation de Peau, seule dispensatrice du bien-&tre
et de la richesse. La technologie et le savoir de I’eau demeuraient solidement unifiés.

Mais, & partir de 1500, I’Europe se transforma en une société prospére, sous
I'effet combiné des richesses extirpées aux Amériques et d’une révolution
agro-industrielle. L’ Amérique du Nord, puis le Japon la rejoignirent. La premiére
fracture socio-économique de I’humanité venait de s’effectuer. Cette nouvelle société
pratique une politique d’agricnlture pluviale et, plus tard, 4 I’ére industrielle, édifia
de grands barrages-réservoir, deux facteurs propices 4 un développement accéléré.
Le déséquilibre socio-économigque de ’humanité atteignit son apogée dans les années
1940, quand I’Europe se déchira et les grandes nations perdirent leur couronne
impériale,
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le domaine de la science de ’eau, ’essentiel restait 3 faire. Alors intervint I’expansion
arabo-musulmane et son apport hispano-mauresque (VIIe-XVe siécle). L'ascension
de la civilisation islamique s’accompagna d’une révolution agricole dife
principalement a Iirrigation et 4 la mécanique induite : machines élévatrices d’eau,
pompes, moulins hydrauliques, horloges a eau, fontaines, etc... Le génie civil,
I’arpentage, la construction de barrages, caneaux, systémes d’irrigation, ponts, firent
de grands progrés. L’apport s’opéra du paysan au calife, tandis que I"innovation
constitua le patrimoine commun de Ia nouvelle culture hispano-mauresque. Celle-ci
prodigua son savoir-faire hydraulique et sa connaissance scientifique de I’eau a
I’Burope latine : France méridionale, républiques maritimes de la péninsule italienne :
Génes, Pise, Naples, Venise, qui firent le reste. Mais cette Europe, favorisée par
un climat privilégié o1 la pluie suffisait & assurer les récoltes ne tira pas parti de
la grande expérience hispano-mauresque de I'irrigation. Elle s’orienta vers utilisation
de la force motrice de I'eau et s’'engagea délibérément dans I’agro-industrie. En un
demi-si¢cle s’instaura la grande ére d’expansion de I’Europe. Le décor de la
civilisation moderne de ’eau se mit en place. Désormais, son sort se jouera en Europe
pendant un demi-millénaire (XVIe-XX= siécle).

Avant I’expansion arabo-musulmane, de -50004 + 622, une autorité centralisée
connaissait, colportait et dirigeait le savoir, le savoir-faire hydraulique et 1'usage
de ’eau. Cependant, les Hispano-Mauresques, dans leur grande tolérance, diffusaient
largement la connaissance. Ce faisant, ils introduisirent presqu’inconsciemment
I’émancipation de Peaun dans I’entreprise privée qui émergeait avec I’avénement d'une
agro-industrie naissante dont I'Europe devint le foyer au XVI¢ siécle.

Renaissance de Peau en Europe

L’énergie hydraulique sous la forme motrice des moulins marquait la naissance
de Pagro-industrie; les roues hydrauliques (motrices) comme énergie nouvelie
devinrent abondantes; le métal remplaca le bois; I’énergie hydraulique engendra la
deuxigme transition démographique de la planéte. mais limitée 4 I'Burope, cette fois,
ainsi que la multiplication des villes. A ce moment, ’industrie se rapprocha des villes,
ou bien, les créa; ainsi, I’ean industrielle s’associa progressivement & I’eau urbaine.

La population urbaine s’accrut en conséquence. Les fontaines publiques, les
thermes, les jardins refirent leur apparition dans les villes au XVII¢ siecle; I'amenée
d’eau A domicile, affaire des colporteurs durant deux siécles, au détriment de
I’hygidne, dota les villes d’un réseau de distribution d’eau jusqu’aux immeubles (XITX®
siécle). Depuis 'origine, I’homme allait & I’ean; désormais, ’eau arrivait 4 I’homme
4 profusion. Mais son origine fluviale nuisait & la qualité de I’eau de boisson et 1a
pollution microbienne répandait les maladies. Alors s’instaura le traitement de I’eau
avec création de 1’eau potable; celle-ci donna naissance A I'industrie de I’eau qui
prospéra au cours du XX¢ siécle, au point de se substituer & P’irrigation comme
nouvelle source de richesse. L’afflux massif d’eau 4 domicile impliqua son évacuation,
d’ot1 la création du tout-a-1’égout, réseau collecteur renvoyant les eaux usées a Ia
riviére. Ainsi naquit le probléme crucial de la pollution des cours d’eau. Conséquence
directe, la poliution endémique des cours d’ean devint maladie chronique.
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technologie d’aménagement hydraulique. L’homime, confiant en son pouvoir sur
la nature, imagina de maitriser I'eau par la technique des digues. L*irrigation devint
sa premiére conquéte : endiguement des cours d’eau pour se protéger des crues
dévastatrices (mythe du déluge), dérivation par barrages, conduite par canaux. Grice
a Pirrigation et 4 ses technicques, il devenait possible d’exploiter les basses terres des
vallées fluviales. A partir de cette irrigation & petite échelle, Ia civilisation de ["ean
passait de la hutte isolée du paysan des plataux aux agglomérations et cités des plaines
fluviales.

Comme la capacité de production en céréales d’une zone hospitaliére constituait
un facteur déterminant de développement, la fertillité des vallées fluviales et
I'frrigation assurée par les fleuves et affluents provoquérent une évolution rapide
et une prospérité décisive a leurs habitants qui passérent, en quelques millénaires
de la hutte aux grands empires. Sous la pression du besoin alimentaire, ’homme
s'ingénia & établir les systémes et A construire les instruments qui maitriseraient I’eau
et la rendraient docile & I'usage. Il inventa ainsi les techniques d’aménagement et
d’utilisation de I’ean, en un mot, I’hydraulique. Ainsi, le savoir-faire ou technologie
anticipa de beaucoup le savoir et la connaissance scientifique de ’eau. (Fig.6)

Aprés irrigation, Ia navigation et le transport lourd par voie fluviale se
développe & partir de -2700. $’il reste difficile de fixer I'origine du puits d’exhaure
d’eau, I’histoire des systémes élévateurs apparait plus clairement : shadouf (-4800),
saqiva et noria (-2200). Des vestiges de barrages datent de -3000 en Jordanie. Les
adductions et réseaux de distribution d’eau urbaine commencent vers -2000. Codes
et lois sauvegardent ’usage de ’eau et protégent les acquis hydrauliques 4 partir
de -1800; ils se répandront et se répéteront par la suite. Les premiéres horloges
hydrauligues marquent I’heure en -1600. Des ports maritimes se construisent en -1500.
Les réseaux de drainage commencent & ce creuser en -1300. Le ganat ou aqueduc
souterrain fait une entrée remarquable vers -1000. Le premier canal maritime entre
en service A Suez (-700) entre Méditerranée et Mer Rouge, tandis que le canal de
Corinthe avorte en -300. L’aqueduc symbolise la magnificence mésopotamienne vers
-700; il entre ensuite & Athénes et 4 Rome tandis que se développe le réseau d’égouts
(-300). Les pompes A incendie se développent dés -200. Les machines mues par la
force motrice de 1’eau font une timide apparition en -100 en Occident latin, mais
la pratique forcenée de I’esclavage les renvoie & ’oubli. Le premier barage-vofite
voit le jour en Provence avec la nouvelle ére.

Le besoin d’ean et d’impdts devenant impérieux, le savoir li¢ & Peau voit le jour
en -2600 (5.000 ans aprés la technologie) par la mesure et 1a consignation des niveaux
d’eau du fleuve (hydrométrie par nilométres), puis & partir de -2000 par le truchement
de la mathématique, géométrie, astronomie {calendrier). La pluviométrie intervient
vers -1000 et sert d’abord & déterminer les taxes. Peu aprés, les Chinois suivis par
les philisophes omniscients de la Gréce (-600) abordent la véritable science de I’eau
en concevant I'idée du cycle de I'eau.

Llintermédiaire arabo-musulman dans Pessor hydraulique de I’Enrope :

Dans le domaine de I’hydraulique, nos ancétres congurent et réalisérent la
majeure partie. Il restait & diffuser et 4 perfectionner, mais peu a innover. Dans
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d’études et de recherche, & organiser et gérer la nouvelle Banque des données relevées
dans toutes Ies stations climatiques et & parfaire la synergie fonctionnelle indispensable
entre le Conseil Supérieur de ’Eau et du Climat et le Collége des Sciences de I’Eau,
de la climatologie, de I’océanographie et de I'environnement dépendant de I' Académie
Hassan II des Sciences et des Techniques (p.18).

En outre, le Centre participe 4 I’étude du climat au niveau mondial en assoeiation
avec les organismes internationaux spécialisés et accroit ainsi le savoir au niveau
national,

1. Utilisation de Ia tdlédétection spatinle

Elle aiderait Ia compréhension des effets des sécheresses qui affectent périodiquement
le territoire national. Elle permettrait de mieux délimiter les climats régionaux. Elle
appuierait Pobservation des résultats obtenus par la pluie provoquée dans le secteur du
projet-pilote Bl Ghait. Ces objectifs pourraient former un projet d’étude a confier au
Centre Royal de Télédétection Spatiale (CRTS) nouvellement créé.

La recherche de prévision météorologique 2 long terme (3-6 mois) par I’étude
d’El Moubarak implique la connaissance de la relation et de 1’évolution des
températures de surface de ’océan Atlantique au sud du Maroc. Le méme Centre
pourrait se charger de ce second projet.

EAU

Les précipitations et I'eau liquide qui en découle constituent les facteurs
primordiaux du climat. L’histoire du progrés de la civilisation pourrait s’écrire
essentiellement en termes de la préoccupation humaine pour ’eau.

Evolution de la technologie et du savoir

Durant trois millions d’années, I’homme-prédateur retrouvait Peau, sa compagne
du jour, auprés de la source, de la rivitre ou du lac; cette complicité platonique ne
laissa guére de trace dans les outils ou I’art pariétal.

L’homme devint humain aprés la derniére glaciation, vers -9000, en passant
de la chasse et péche au rendement incertain, 4 Ia domestication des animaux et 2
la vie pastorale qui offrait la sécurité et Ia continuité. 11 se sédentarisa et découvrit
le pouvoir mystérieux de I’eau par la pluie qui faisait germer le grain de céréale
sauvage.

L’agriculture pluviale naissait ( -8.000) et constituait, ainsi, la premiére ébauche
de la civilisation de I’eau et de Ia prolifération conséquente de I’humanité. Il comprit
alors le parti qu’il pourrait tirer de la pluie. Mais, il constata, an fil des ans,
Pirrégularité de la pluie et de la production agricole qui dépendait d’un pouvoir
mystérieux qu’il subissait : le climat. Conscient, néanmoins, de la nécessité de I’eau
pour I'agricuiture, il s’adressa & ’eau kiquide et, en premier lien, aux sources.

L'irrigation naquit ainsi (-7000) sous forme de petits périmétres. Ces eaux
possédaient le rare privilége d’une bonne régularisation naturelle qui assurait la
pérénnité d’irrigation, été comme hiver. Pour augmenter la superficie, il suffisait
de créer un petit réservoir en construisant un mur de pierres. Ainsi naquit la premiére
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Cette nouvelle vision du climat marocain résulte des graves sécheresses qui
afféctérent des portions plus ou moins grandes du territoire pendant une période
variable selon la latitude (plus longue au sud). Car, sauf de trés rares exceptions,
le territoire n'est pas affecté uniformément par la sécheresse, si grave soit-elle.

Ces climats régionaux méritent désormais une attention particuliére, car ils
conditionnent, en fait, I’avenir de ’agriculture marocaine. Leur stricte délimination
reste & préciser par les études de dendrochronologie.

Dans le domaine de Ia technologie, le Maroc tenta également une expérience
prometteuse (§4-5).

4. Projet EI Ghait de pluie provoquée

Depuis 1984, un projet-pilote de modification du climat couvre une portion de
16.000 km? du versant septentrional de Ia chaine atlasique, au sud de Béni-Mellal,
sur le bassin hydrographique du barrage-réservoir de Bin el Ouidane. L’objectif vise
a provoquer une augmentation des précipitations (pluie, neige) en inséminant les
nuages appropriés par des produits chimique tels que I’iodure d’argent ou par une
bactérie, Pseudomonas seringae. L'insémination consiste 4 fournir des noyaux qui
formeront des cristaux de glace, au moyen d’avions et de générateurs au sol. Ce
projet dispose de : 4 radars spéciaux pour ausculter les nuages portewrs d’eau, de
2 avions et 14 générateurs au sol pour provoquer leur condensation et précipitation.
Les résultats provisoires s’avérent prometteurs : un taux d’augmentation de 8 4 17%,
obtenu en phase préliminaire, parait encore s’améliorer. Une période supplémentaire
de 5 ans demeure nécessaire avant de garantir la fiabilité de Ia technologie mise au
point. En cas de succés confirmé, le projet pourrait s’étendre 4 tout le contrefort
septentrional du Haut et Moyen-Atlas ainsi qu*au massif du Rif.

5. Projet de Iutte anti-gréle

Ce projet débuta en 1991 par une enquéte nationale sur les méfaits et sinistres
provoqués par ce phénoméne météorique. L’objectif consiste & établir et A conduire
un programme-pilote dans les régions du Moyen-Atlas et du plateau d*Oulmés, en
utilisant les techniques modernes d’ensemencement des nuages 4 gréle. L’étude de
«faisabilité» s’est déja achevée favorablement; elle traite, 2 1a fois, de la conception,
des moyens & metire en ceuvre, des colits estimatifs et du calendrier d’opération,
Il reste & mettre en place les crédits.

Enfin, dans le domaine institutionnel, le Maroc se dota des organismes
indispensables, & savoir : un Centre National du Climat (CNC) et un Centre Royal
de Télédétection Spatiale (CRTS) (§6-7).

6. Centre National du Climat

Cette approche scientifique, 3 multiples facettes, de recherche sur le climat
réclamait naturellement une réforme institutionnelle. La direction de la Météorologie
Nationale passa sous ’égide du Ministére des Travaux Publics; elle fut assortie de
la création d’un Cenire National du Climat et de Recherches Météorologiques, placé
logiquement sous la tutelle de la direction de la Météorologie Nationale.

Les buts de ce Centre consistent 4 coordonner et superviser les différents projets
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sécheresses préjudiciables au Maroc (p.5). Mais, elle procure aussi des années fastes
de pluie abondante. En tout cas, I’association entre le climat marocain et El
Moubarak s’avérait manifeste. L’importance du phénoméne, révélée en 1935, lors
de la Conférence d’Agadir sur le théme «Sécheresse, Gestion des eaux et Production
alimentaire», conduisit A 1’établissement d’un projet de recherche concernant Ia
prévision de I’évolution climatique & une échelie saisonniére avec anticipation de
3 4 6 mois.

L’anticyclone subtropical normalement situé sur les Acgores constitue, donc,
I’élément de base de I*évolution climatique au Maroc. Suivant le principe d’oscillation
le cyclone subpolaire situé &4 proximité de 1'Islande et du Groénland forme la
contrepartie. Le gradient de pression entre ces deux pdles (ou centres de pression)
détermine le nombre de perturbations atteignant le Maroc.

Parfois méme (6% de cas), d’abondantes précipitations hivernales au Maroc
tendent a coincider avec les grandes valeurs négatives de I'index El Moubarak
résultant de dépressions anormales sur les Acores et de hautes pressions sur le
Groénland et I’Islande. La relation inverse des précipitations et des index d’El
Moubarak constitue un indicateur remarquable dont ['utilisation pourrait s’avérer
précieuse dans la prévision météorologique  long terme (3-6 mois). (Fig.5)

Pourrait-on prévoir les précipitations hivernales du Maroc d’aprés les données
de I’été et I’automne précédents au Groénland ou en Islande, c’est-a-dire avec trois
ou six mois d’anticipation ? L’étude d’El Moubarak s’ébauche seulement. De sérienx
espoirs apparaissent. La mise en ceuvre du programme de recherche établi aboutirait
4 des résultats prometteurs, voire & une grande découverte pour le climat du Maroc
et des pays voisins.

Des prévisions relativement précises, mais téméraires, apporteraient au pays un
considérable bienfait socio-économique. Les résultats pourraient étre connus dans
les prochaines années. Dans tous les cas, la clé du savoir sur le climat et sa variation
au Maroc se trouve dans la connaissance d’El Moubarak.

3. Les 10 climais régionaux du Maroc

Dans son cadre national, une dizaine de climats régionaux apparaissent 2 la
suite de 50 ans d’observations continues et I’étude de la sécheresse.

N Type de climat Station-type  Pluviométried Evaporation®

(mm/an) (mm/an)
1 méditerranéen QOujda 350 2000
2 rifain Taner 760 1600
3 atlasique Ifrane 1100 1800
4 nord-atlantique  Meknes 600 1600
5 centre-atlantique  casablanca 450 1500
6 sud-atlantique Marrakech 260 2400
7 soussi Apadir 250 1600
8 hauts-plateaux ~ Midelt 230 2850
9 saharien continental Quarzazate 120 4200
10 saharien maritime La'Youn ? ?
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... les graves sécheresses épuisent I"humidité du sol sur une grande profondeur, critére
le plus marquant et le plus méconnu de ces sécheresses, car les conditions de disette
d’eau se perpétuent durant 1 4 3 ans aprés le retour de précipitations normales.
... les sécheresses mineures (durée de 1 4 2 ans au col du Zad) affectent seulement
quelques régions du pays et font apparaitre la notion de climats régionaux.

... des années normales au col du Zad comportent des sécherasses, ailleurs, au Maroc.

Sécheresses et histoire

Les sécheresses importantes, révélées par dendrochronologie, et les grandes
¢pidémies mentionnées par 1’histoire, apparurent associées au cours du millénaire :
famine et peste noire (XIVes.), disette et choléra (1735-40), famine et la grande peste
(1790-1800}, famine et peste (1815-20), disette et typhus (1935-38). Le processus
apparait désormais clairement : la sécheresse entraine la famine; celle-ci provoque
’éclosion d’une épidémie meurtriére. Les cédres du Rif et du Moyen-Atlas témoignent
de ces calamités.

Prédiction indicative des sécheresses

Bien que la science refuse toute prévision météorologique au-deld de 5 jours,
I’économie politique d’une nation réclame une prédiction indicative 2 long terme
(plusieurs années ou décennies) et une prédiction agrométéorologique 4 court terme
(quelques mois) du climat et des sécheresses. Selon la longueur du terme, deux
démarches apparaissent :

i. Echéances décennales (long terme) et tiches solaires :

L’étude dendrochronologique apporte des indications valables, d’aprés
une analyse critique des 1000 ans de données climatiques.

... elle informe, avec haute probabilité, qu’une sécheresse mineure
interviendra, en moyenne, chaque décennie ou plus exactement au cours
d’une période de 11 ans; cette sécheresse d’une durée moyenne de 1,6
an peut varier entre des extrémes de 0,7-2,7 ans.

... elle indique une récurrence de grave sécheresse 3 une périodicité
approximative de 20 ans, analogue au cycle solaire (magnétique).
ii. Echéance mensuelle et semestrielle (court terme) :

Dans le second cas de prédiction plus orienté vers ’agro-climatologie,
le traitement des données climatiques des derniéres décennies apporte
des indications valables, Elles se présentent sous forme d’estimations
climatiques rassemblées mensuellement pour chaque région typique du
Maroc et fournissent des indications sur :
... les traits saillants pour le mois.
... les périodes probables de précipitations et les températures afférentes,
... les commentaires climatologiques.
... la pluviométre moyenne du mois calculée sur 30 ou 50 ans et la
prévision du mois considéré.
... la température moyenne du mois.

2. El Moubarak pour une prévision météorologique originale

L'Oscillation Nord Atlantique dénommée El Moubarak provoque parfois des
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... agravation de I’effet de serre par accroisement anthropique du gaz carbonique,
peut entrainer un réchauffement de I’atmosphére, une modification du climat et une
hausse du niveau des océans.

... des substances chlorées d’origine industrielle attaquent la couche d’ozone
stratosphérique, protectrice de la vie terrestre, et en diminue son épaisseur; d’autres
émissions nocives de méme origine provoquent des pluies acides qui détruisent la
vie aquatique et dégradent les foréts.

... La déforestation et la dégradation du couvert végétal aggravent les effets de la
sécheresse et entrainent dans ’atmosphére une charge de poussiéres responsable d’une
modification du climat.

Les conférences et rapports de la derniére décennie sur le climat permirent de
constater le faible niveau du savoir. Les circonstances comportent une part importante
de responsabilité. Car, la climatologie se présente, avant tout, comme une science
d’observation. Or, le recueil des données implique une longue période d’observation,
un vaste et dense réseau de stations, un traitement immédiat de I’'information et des
moyens rapides de communication.

En fait, les plus vieilles données (pluviométrie, température) dépassent rarement
un siécle dans les pays industrialisés; les plus recentes n’ont pas 30 ans (gaz carbo-
nique, méthane, etc...). L’usage courant de I'informatique et des modéles de
circulation atmosphérique et océanique remonte 3 deux décennies. Le développement
des radars météorologiques, de la télédetection spatiale, des télécommunications
datent du méme &ge. L’instance internationale instaura récemment, a 1’échelle
mondiale, un programme de recherche et un systéme d’observation du climat.

En cette fin de siécle, le verdict en matiére de climat se prononce sans ambiguité :
le savoir demeure encore un objectif; les moyens technologiques d’observation et
de mesure deviennent maintenant suffisants pour acquérir la connaissance.

LE SAVOIR ET LA TECHNOLOGIE AU MAROC

Le Maroc secoué par la séchresse exceptionnelle de 1979-82 A recurrence
pluriséculaire, s’engagea dans ’étude scientifique du climat national. Dans Je domaine
du savoir, il fit trois importantes découvertes® (§1-3).

1. Climat marocain et histoire des sécheresses
du dernier millénaire par dendrochronologie

Une étude de dendrochronologie(*) reconstitua I’histoire climatique du dernier
millénaire. (Fig.4).

Cette étude identifia non seulement les sécheresses et leur fréquence, mais encore
elle démontra que :
... une grave sécheresse de 4 ans au col du Zad correspond & des sécheresses de 5-6
ans vers le sud et de 2-3 ans vers le nord.,
... les graves sécheresses (durée supérieure 4 2 ans au col du Zad) affectent I’ensemble
du Maroc.
.. la sécheresse de 1979-83 constitue un accident extréme, intervenu 3 fois seulement
en 1000 ans et non pas un changement climatique vers un régime plus désertiquie.
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repoussent I’eau chaude vers I’ Indonésie ol cette action reléve le niveau de I*océan
de 0,40 m et abaisse la couche d’eau froide jusqu’a 200 m. D’octobre & janvier, la
haute pression sur I’fle de Paques faiblit; les alizés s’évanouissent et changent de
direction; I’eau chaude accumulée 3 I’ouest s’écoule alors vers I’est oll le niveau de
I'océan s’éléve de 0,15 cm. Cette action abaisse [a couche d’eau froide & I’est et la
reléve & 1’ouest.

Quand le phénoméne est intense, de fortes précipitations interviennent sur les
rivages généralement ensoleillés d’Equateur et du Pérou, tandis qu’une sécheresse
inhabituelle affecte I'Indonésie et, méme ’Inde.

2. El Moubarak

Un phénoméne analogue au Nino, dénommé El Moubarak (Le Béni, en
arabe)@ se produit sur le nord de I’Océan Atlantique, mais de moindre intensité.
Cette Oscillation Nord Atlantique (ex-NAO) influence le Maroc ainsi que le Portugal,
I’Espagne et I’ Algérie. Quand ’anticyclone des Agores devient anormalement large
est itntense, il fait obstacle et détourne les pertubations qui n’arrivent plus sur le
Maroc; la sécheresse s’ensuit. Une étude minutieuse des caractéristiques d’El
Moubarak permettrait, sans doute, de déboucher sur une prévision météorologique
originale, utile 3 I"économie du Maroc, notamment pour I’annonce des sécheresses
(voir p.8).

Adrosols volcanigues et autres poussiéres

Un autre phénoméne important vient troubler I'atmosphére : les aérosols
volcaniques et les poussiéres qui diminuent I’insolation de la terre et provoquent
un refroidissement.

Les grandes éruptions volcaniques projettent des millions de tonnes de fines
cendres ou aérosols dans la haute atmosphére ol elles circulent puis demeurent
stationnaires pendant un an ou plus. L’histoire montre que des hivers rigoureux et
des étés froids succédérent & ces éruptions : 1815-17, 1883-84, 1956-57, 1963-64. Les
tenants de Ia théorie du refroidissement considérent que I’activité volcanique marquée
de la premiére moitié du siécle est responsable de la baisse de température observée,

Durant les périodes glaciaires, Ia quantité d’aérosols et de poussiéres atteignait
30 fois la quantité actuelle.

Prise de conscience scientifique

Bien que le climat scientifique naquit au XVII¢ siécle grice i ’astronome Halley
qui révéla Pinfluence majeure de la branche atmosphérique du cycle de Ieau, il
demeura pendant trois siécles une notion simple pour manuel de géographie. (Fig.3)

La communauté scientifique ne s’y intéressa vraiment qu*au cours du XXe siécle,
4 la suite des chocs économiques ressentis par les nations industrialisées. Celles-ci
réalisérent soudainement la dimension planétaire des majeurs risques climatiques
et leurs conséquences écologiques :
... les sécheresses n’étaient plus seulement préjudiciables aux nations de la zone aride
et accéléraient partout le phénoméne de la désertification.
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Effet de serre

La présence de gaz carbonique (CO2), gaz rare de I’atmosphére (0,03%),
provoque I’absorption des rayons infrarouges émis par le soleil et, en conséqguence,
une élévation de la température; ce phénomeéne, inhérent & notre planéte, s’appelle
’effet de serre; en principe, température et concentration en gaz carbonique agissent
en intéraction et conditionnent leur évolution réciproque. Une inquiétude amplifiée
par les médias grandit depuis les années 1970. La teneur croissante de gaz carbonique
augmente ’effet de serre; un excés engendrerait une modification du climat, Il
convient de replacer la situation actuelle dans le contexte scientifique, car elle mérite
une sérieuse considération, dégagée de tout esprit partisan.

D’une part, 4 I’échelle millénaire de la paléoclimatologie, la teneur en gaz
carbonique croit réguliérement en fonction de la température, lors du passage d’une
période glaciaire A une période interglaciaire. De plus, les océans contiennent 50 fois
plus de gaz carbonique que ’atmosphére. Dans les premiers pronostics de
réchauffement calculés par ordinateur, les océans furent, soit omis, soit traités
grossiérement. Or, on connait trop peu le rdle de 'immense réservoir de carbone
des océans pour estimer saturée leur capacité d’absorption.

D’autre part, & [*échelle du siécle (1880-1980), la température criit de 0,5 C.
et le gaz carbonique!) de 14% (295-350 ppm); en fait, la température a cril jusqu’en
1937, décru ensuite, pour croitre & nouveau depuis 1972; les arérosols volcaniques
portent sans doute la responsabilité de la décroissance 1937-72, Les modéles
climatiques océan-atmosphére de prévision de 'impact d’effet de serre, encore
imprécis, s’améliorent et apportent toujours la méme réponse inquiétante d*élévation
notable du niveau des mers.

Ce risque trés important réclame une attention soutenue.

Les 2 grandes oscillistions météoriques sur les océans

Une zone habituelle de haute pression atmosphérique correspond A une zone
de base pression. Au cours de ’année, le phénoméne s’inverse et constitue une
oscillation. Il existe sur les deux océans Pacifique et Atlantique. Leur découverte
en 1922 fut prise en considération en 1950 sur le Pacifique et 1985 sur I’ Atlantique.

1. El Nino

Chaque année, 3 la Noél (El Nino = Enfant-Jésus), 1’Océan Pacifique se
réchauffe de 1 4 2° C., au large de I’Equateur et du nord-Pérou; la péche devient
moins fructueuses; le phénoméne dure 3 mois, environ. Certaines années, le
phénomeéne est plus intense - le réchauffement atteint 7° C. -, plus étendu - jusqu’au
sud du Pérou et au Pacifique central -, plus durable - un an et plus -. A ceite échelle,
Il influence le climat de la planéte : ici, inondations; 14, sécheresses. Les plus
importants : 1953, 1957-38, 1965, 1972-73, 1982-83.

Le réchauffement anormal est lié 4 ’Oscillation Méridionale dont les causes
demeurent inconnues, bien que le fonctionnement en soit déchiffré, De janvier a
octobre, la haute pression centrée sur I'ile de Paques oriente 2 1'ouest les alizés qui
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2. Un sondage de la calotte antarctique raconte 160.000 ans.

3. I’étude du radiocarbone sur les poussiéres autorise 40.000 ans.

4, la palynologie ou étude des pollens fossiles retrace 10,000 ans.

5. la dendrochronologie révéle 2.300 4 200 ans, par examen isotopique des anneaux
de troncs d’arbre,

Ces méthodes permettent surtout une prédiction des événements climatiques
a grande échelle.

Les trois premiéres méthodes confirment la périodicité des cycles glaciaires en
parfaite conformité avec la théorie astronomique de Milankovitch. Elles révélent,
en outre que, sur le dernier million d’années, notre planéte est libre de glace comme
4 présent, durant seulement 10% du temps. Ces périodes interglaciaires durent
9000-12000 ans, que la palynologie permet d’explorer (4de méthode). Le présent
interglaciaire vieillit : il atteint maintenant 10.800 ans. Et, dans moins de deux mille
ans, une nouvelle glaciation interviendra.

Climatologie

Mais notre humanité désire surtout comprendre les événements climatiques a
plus petite échelle pour en déduire les prédictions mensuelles, annuelles et décennales.
La dendrochronologie opére la transition avec la paléoclimatologie. Elle analyse les
anneaux des arbres capables de vivre longtemps (sequoia, cédres, sapins); elle
reconstitue ainsi un historique millénaire du climat dans une région donnée et permet
d’identifier des petits cycles &4 récurrence décennale, duodécennale ou autres.

Depuis plus d’un siécle, ’homme reléve systématiquement les données journa-
lieres du climat : température, pression, pluviomeétrie, vents, eic....Il se constitue,
4 Ia fois, un historique séculaire qui permet de déceler les tendances et un instrument
de travail quotidien qui assure la prévision, c’est-a-dire la rigueur du pronostic a
court terme. II est étrange de constater qu’en ce siécle de grands progrés scientifiques,
Ia prévision stagna longtemps 3 une échéance d’un jour pour atteindre, désormais,
cing jours relativement fiables.

Cycles, répétition, rythme, périodicité

A premiére vue, I’histoire de la vie est un enregistrement de cycles ol apparaissent
trois notions : Ia répétition, la régularité ou rythme, la régularité a intervalles
prévisibles ou périodicité. L histoire de la civilisation présente une certaine harmonie
avec I’histoire du climat des 2 derniers millénaires. (Fig.2}

Ce constat de cycles et de périodicité apparut vers les années 1940 avec I’école
des géographes américains (E. Huntington, Wheeler).
Les majeurs risques climatiques

Sécheresses

La sécheresse constitue un mal endémique et un réccurent de noire Terre.
Cependant, le mal demeure localisé et de durée variable donnant une gamme de
séchresses : ordinaires (1-2 ans}, extraordinaires (3-4), extrémes (5-6 ans et plus).
Fréquence et durée augmentent avec 'aridité. Le Maroc servira d’exemple (p.7).
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Le XVII© siécle marqua un tournant dans le développement de I’hydrologie
scientifique et de la météorologie. L’invention du barométre, de I'hygrométre, du
thermomaétre scéllé, datent de cette époque; c’est alors que 1’astronome Halley
démontre ’évaporation des océans, la condensation, le transfert et la précipitation
sur les continents. Le climat scientifique venait de naitre et de détréner le climat
mystique et religieux.

Meécanisme du climat

Le soleil et I’atmosphére constituent le moteur du climat, la différence
d’insolation entre équateur et pdles (quintuple & I’équateur) fournit ’énergie de la
circulation atmosphérique. L'océan joue un triple role comme : reservoir de chaleur
par stockage des excédents, source d’eau douce par évaporation, et régulateur de
température par circulation (courant). L’interaction soleil-atmosphére-océan-
continents provoque le régime climatique de notre Terre avec sa variabilité
géographique suivant les latitudes et régions et ses fluctuations dans le temps.

Le climat s’évalue d’aprés le dosage des divers paramétres qui en forment les
facteurs : précipitations, température, pression atmosphérique, vents, humidité de
['air, nébulosité, etc... La bonne connaissance acquise dans ce domaine explique
la variabilité du climat 3 la surface du globe et facilite la prévision météorologique.
Par conire, les fluctuations dans le temps ou modifications du climat restent lourdes
d’incertitude, alors qu’elles sont capitales pour I’organisation et Ia planification des
sociétés humaines. Pour pouvoir prédire ces modifications du climat, il convient
de fouiller le passé de notre planéte,

Jusqu’au début du XXr siécle, la géologie seule pouvait fournir quelques
informations sur les anciens changements de climat et sur les grandes glaciations
du quaternaire. Dans les années 1920, Milankovitch avanga sa théorie astronomique
concernant les grands cycles de variations climatiques entre périodes glaciaires et
interglaciéres. La théorie océanographique la compléta dans les années 1980.

Théories astronomique et océanographique.

Notre terre opére trois mouvements simultanés : excentricité, obliquité,
précession. (fig.1)

Ces 3 phénoménes combinés créent un écheveau d’effets dont il convient de
déméler le rythme grice 4 la paléoclimatologie. IIs expliquent I’alternance des périodes
glaciaires et interglaciaires.

Une réorganisation massive et brusque du systéme océan-atmosphére se produit
entre les périodes glaciaires et interglaciaires sous forme du déclenchement en moins
de 50-100 ans d*un grand courant salé profond et d’une élévation du gaz carbonique
de I’atmosphére (CO?2).

Palioclimatologie

Elle permet de reconstituer les climats anciens d’aprés cing méthodes opérant
a diverses échelles de temps.
1. Les sondages des fonds marins avec carottage révélent 600.000 ans.



CLIMAT ET EAU
ENTRE LE SAVOIR ET LA TECHNOLOGIE

Robert P. Ambroggi
et Mohammed Kabbaj

INTRODUCTION

Le climat et I'’eau représentent deux éléments en étroite interaction. Le climat
conditionne le potentiel d’eau des différentes régions de la planéte et, donc, les
conditions de vie dans ces régions. D’autre part, le cycle de Peau détermine par
I’évaporation, la recharge d’eau de I’atmosphére, facteur déterminant du climat.

L’humanité a appris trés tt A tirer profit de ’eau et 4 Ia maitriser pour favoriser
son développement. Par contre, elle & échoué evec le climat qui échappa toujours
a son contrdle, d’olt I'image mystique conférée au climat, considéré comme une
fatalité.

Dans le domaine de I'eau, la technologie acquise depuis des millénaires puis
le savoir découvert au cours des derniers siécles, progressérent considérablement.
En revanche, le climat demeura hermétique au savoir jusqu*aux trois derniers siécles
quand il devint une simple notion géographique, tandis que la technologie balbutie
encore de nos jours.

CLIMAT

La civilisation de I’eau - notre humanité -, dgée de 10.000 ans seulement, évolua
sous la double influence du climat et de I’héritage biologique. Trois aspects du climat
interviennent : température, saison, pluviosité. Surtout, la pluviosité a faconné la
civilisation agricole grice A une bonne périodicité qui confére deux grands avantages :
une plus grande production par hectare et une plus garande garantie de bonne récolte
a travers les années. C’est pourquoi ’humanité, angoissée par I’idée de soumission
a la fatalité du climat sans pouvoir le maitriser comme I’eau, ni méme le prévoir,
s’efforga de mieux le comprendre, le prédire, le prévoir.

EVOLUTION DU SAVOIR ET DE LA TECHNOLOGIE

Aprés la découverte de I'agriculture pluviale en — 8.000, ’homme constata, au fil
des ans, l'irrégularité de la pluie et de 1a production agricole qui dépendaient d’un pouvoir
mystérieux qu’il subissait : le climat. Il s’enferma, alors, dans une croyance mystique
ou religieuse. Cette inquiétude, voire cette angoisse, le domina jusqu’a nos jours.
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superstructure culturelle ancienne qui continue dans ’ensemble a influencer les
mentalités et les comportements. Les clivages fondés sur Iexistence de corps de
métiers autonomes et endogames n’ont pas été surmontés,

Les institutions politiques et éducatives qui ont émergé avec le systéme colonial
n’ont pas donné d’importance au progrés technologique. Les centres de recherche
scientifique, quand ils ont été créés, ont servi essentiellement & fournir un soutien
logistique aux chercheurs venus de la métropole dont les résultats des travaux, méme
§’ils portaient sur des problémes locaux, étaient drainés vers la métropole pour les
besoins de laquelle ils étaient entrepris.

Avec les indépendances, des efforts ont été entrepris dans le cadre notamment
des universités et centres de recherche nouvellement établis. Mais leur action demeure
limitée faute de moyens et faute d’une politique scientifigue et technologique
appropriée. Les institutions politiques ne paraissent guére étre animées d’une volonté
de donner 2 Ia science et & la technologie la priorité qu’elles méritent.

A L’orée du Il¢me millénaire, I’ Afrique sub-saharienne doit relever, dans le
domaine de la science et de la technologie, des défis majeurs, dont le moindre n’est
pas I’élimination des pesanteurs culturelles et sociologiques héritées de traditions
peu compatibles avec les exigences de notre époque. A cette élimination doit répondre
une volonté politique plus nettement affirmée en faveur d'une politique scientifique
et technique hardie.
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Aussi les capacités techniques et les pouvoirs mythiques gui sont liés au processus
de transformation de la matiére brute en produit utilisable, restent 4 I’apanage de
groupes limités vivant en vase clos. Cette situation empéche I’imprégnation techno-
logique de I’ensemble du corps social et constitue un frein a la stimulation de
I'innovation dans les secteurs essentiels de la production des biens matériels.

L’absence de structures institutionnelles favorables.

La conjugaison de I’ensemble des facteurs que nous venons de passer en revue
font sans doute que les sociétés africaines traditionnelles de I’ Afrique subsaharienne
n’aient pu générer des structures institutionnelles susceptibles de favoriser ’innovation
technologique et I"épanouissement d’un esprit scientifique comparables 4 ce qu’on
a pu observer dans les pays qui sont devenus des centres de développement de la
science et de la technique modernes.

Les grands Empires du Ghana, du Mali, de Gao qui ont fleuri en Afrique de
I'Ouest, pendant le Moyen-Age européen, n’ont guére connu d’administration
centralisée. Les structures traditionnelles de production, les modes d’appropriation
de Ia terre, des formes et les finalités de la production des biens matériels n’ont guére
été modifiés. Les échanges n’ont pas atteint des volumes susceptibles de boulverser
les rapports de production et de susciter la création de technologies susceptibles de
provoquer un €largissement de la production.

Les universités qui dispensaient ’enseignement en langue arabe ont orienté leurs
recherches plus dans le domaine des sciences sociales et humaines que dans ceux
des sciences exactes et naturelles.

Essa’di, dans son «Tarikh du Soudan», écrit au XVIéme siécle, cite les noms
de nombreux savants de Tombouctou spécialisés dans les sciences juridiques et
religieuses et dans la géographie et pas dans les sciences exactes et naturelles.

Conclusion

Les caractéristiques essenticlles des sociétés traditionnelles de I’Afrique
sub-saharienne, eu égard a ’innovation technologique et 4 la science moderne, n’ont
guére changé pendant la période coloniale.

L’utilisation pendant Ia période qui correspond au Moyen-Age européen de
Ia langue arabe dont 1'usage se renforce dans beaucoup de pays, et I’introduction
des langues européennes 2 la faveur de la colonisation européenne 4 partir de la fin
du XIXéme siécle, ont permis certes une meilleure communication entre les col-
lectivités, mais elles n’ont guére servi 4 la diffusion des technigues et des pratiques
endogénes demeurées ’exclusivité des groupes ethnotechniques.

L’analphabétisme qui affecte une grande partie des populations limite la
transmission et le développement du savoir moderne. Les structures agraires
traditionnelles, méme si elles ont subi I’influence extérieure, celle du systéme de
marché notamment, demeurent profondément attachées aux pratiques anciennes.
En effet, I'introduction de I’économie moderne, si elle a boulversé les sociétés
traditionnelles dans une certaine mesure, n’a guére affecté sérieusement la
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Certes, le développement d’une connaissance scientifique ne se fait pas de fagon
linéaire, mais nous savons qu’aucua savoir ne nait du néant. Celui qui découvre,
part d’un acquis si minime soit-il pour conduire ses investigations. Il en est de méme
de celui qui élabore des technologies nouvelles. C’est son savoir et/ou son expérience
théorique ou pratique qui le guident...

L’alphabétisme limite encore de nos jours la mise en valeur des potentiels
intellectuels et innovatifs d’une grande partie de I’Afrique subsaharienne.

A Pabsence d’écriture d’abord, puis 4 I’analphabétime s’ajoute un autre obstacle
majeur pour I'Afrique subsaharienne traditionnelle : la nature de ses structures
agraires.

L'influence des structures agraires

1es modes d’appropriation du sol et les finalités de la production n’ont pas
généré des systémes économiques orientés vers des innovations technologiques comme
celles que ’Occident a dit adopter. La terre a toujours été considérée comme non
appropriable au sens privé du terme. La communauté qui I’exploite en a I’usage
exclusif, rnais elle ne saurait &tre la propriété personnelle d’aucun de ses membres.

Elle n’est pas exploitée en vue de fournir un profit, mais pour satisfaire les
besoins immédiats de ]a communauté. L*absence de toute motivation mercantile limite
la recherche d’innovation technologique visant & accrofitre la production au-dela des
besoins normaux.

La structure fonciére a certes évolué, mais elle demeure, dans les milieux ruraux
ce qu’elle a été de tout temps. Ni la colonisation, ni I’émergence d’Etats nouveaux
n’ont pu la modifier fondamentalement, méme si une nouvelle forme d’agriculture
orientée vers les cultures de rente et utilisant essentiellement des technologies impor-
tées, a pu se développer dans certains cas.

L’enfermement des corps de métier dans un systéme endogame

Si le travail agricole est ouvert a tous, dans de nombreuses sociétés tradition-
nelles, le travail artisanal qui constitue [a forme premiére d’utilisation de technologie,
obéit 4 des régles qui 'isolent de I’ensemble du corps social. Le métier artisanal fondé
sur 'utilisation d’une technologie, certes élémentaire, et qui fournit I’outillage
nécessaire 4 tous les autres types d’activité productive, est réservé exclusivement &
des groupes socio-professionnels particuliers. Ces groupes ethno-techniques qui
détiennent seuls le savoir et le savoir-faire ont le monopole exclusif du travail des
métaux, du fer en particulier, du bois, de la poterie, du tissage, du cuir etc... surtout
dans les régions sahelo-soudaniennes de PPAfrique de 1’Ouest.

Les membres de ces groupes transmettent leur savoir et leur savoir-faire a leurs
descendants dans le cadre d'un systéme endogamique, fermé 3 toute personne issue
d’un autre groupe socio-professionnel.

Détenteurs des secrets de fabrication et du rituel qui précéde celle-ci, ils sont
généralement détenteurs du secret des plantes qui guérissent et assument ainsi dans
la plupart des cas les fonctions médicales. Le rituel est généralement inséparable
de certaines activités productives, car la matiére que I’on transforme n’est inerte
qu’en apparence. Elle est animée et a sa propre vie, méme si cette vie échappe 2
nos sens.
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Nul ne sait comment aurait été cette évolution si I’ Afrique était restée elle-mé€me
ou si Pouverture a ’extérieur, 4 partir du XVéme siécle, s’était faite autrement.
Toujours est-il que les conditions dans lesquelles cette ouverture s’est faite ont
provoqué des ruptures brutales et crée une insécurité peu favorable 4 I'épanouissement
de toute créativité.

Les influences extérieures mises a part, les facteurs culturels et les pesanteurs
sociologiques peu compatibles avec I’émergence d’un esprit scientifique et ’élabo-
ration de nouvelles technologies ont continué 3 dominer la vie traditionnelle
empéchant ainsi toute possibilité d’innovation majeure.

Parmi ces facteurs, on peu citer :

1) L’absence d’écriture;

2) Des structures agraires plus tournées vers la satisfaction des besoins immédiats
de subsistance, que vers une production élargie.

3) L’enfermement des corps de métiers dans des structures ethno-techniques
qui isolent les créateurs de technologies du reste de la société a empéché une large
imprégnation technologique et I’éveil d’une conscience technicienne dans I’ensemble
du corps social.

4) L’absence de structures institutionnelles susceptibles de favoriser I’innovation
technologique et I'épanouissement d’un esprit scientifique.

L’absence d’écriture

L’absence d’écriture est sans nul doute I’'une des contraintes majeures qui ont
empéché le développement technologique et I’ouverture scientifique dans I’ Afrique
subsaharienne traditionnelle. Les civilisations de ’oralité auxquelles appartient
I’ Afrigue subsaharienne ont montré leurs vitalités dans de nombreux domaines de
I'expression artistique; elles ont été marquées par I’épanouissement d’une littérature
dont la tradition orale permet d’apprécier la richesse et la variété.

Mais la tradition orale, si elle favorise la rétention du savoir par Ia mémorisation,
comporte de nombreuses limitations. Elles est circonscrite a un groupe, celui dont
la langue véhicule le savoir transmis. Ce savoir disparait quand disparait celui qui
en est le dépositaire. il n’en subsiste que ce qu’il a pu léguer & sa descendance. Sa
caractéristique essentielle est d’étre relativement éphémeére.

En effet, écriture seule permet de fixer 4 jamais le savoir; d’assurer son
enrichissement, sa diffusion, sa conservation et sa transmission aux générations
futures, notamment par le biais de I’enseignement.

Elle seule permet donc P'accumulation et la reproduction élargie du savoir et
du savoir-faire, ce dont les sociétés africaines traditionneliles n’ont pas bénéficié.

Pascal faisait remarquer au XVIléme siécle dans ses «Fragments d'un traité
du vide». que : «Toutes les sciences qui sont soumises & I'expérience et au raison-
nement doivent étre augmentées pour devenir parfaites; les anciens les ont trouvées
seulement ébauchées et nous les laisserons & ceux qui viendront aprés nous en un
état plus accompli que nous les avons regues».



QUELQUES FACTEURS CULTURELS ET SOCIOLOGIQUES
DU RETARD TECHNOLOGIQUE DE L’AFRIQUE
SUB-SAHARIENNE.

Amadou Mahtar M’'Bow

De toutes les régions du monde, I’ Afrique subsaharienne est celle qui accuse
le plus grand retard technologique. Elle est aussi celle ot le savoir scientifique
moderne s’est le moins développé.

Cette situation est la conséquence de nombreux facteurs géographiques,
historiques et surtout culturels et sociologiques. Ces derniers facteurs sont liés 4 [a
société traditionnelle qui prédomine encore dans la plus grande partie du continent,
en dépit des transformations provoquées par la colonisation. La conscience collective
est encore dominée par les rapports sociaux et par les comportements culturels issus
de sociétés traditionnelles qui ont été faconnées par plusieurs sitcles d’un lent
mitrissement.

Concernant les facteurs géographiques et historiques, qui ne sont pas 1'objet
principal de mon propos, je soulignerai simplement que pendant une longue période
de P’histoire humaine pendant laquelle I"homme est devenu notamment plus homme
par la culture et par I"émergence de la vie sociale, I'Afrique, grdce 4 un climat
favorable, est longtemps restée un des centres privilégiés d’élaboration des techniques
les plus avancées. Elle est demeurée pendant des millénaires un lien particulier
d’inventions de technologies et de méthodes culturales grice auxquelles ’homme
a pu étendre progressivement son emprise sur la nature tout en s’efforcant d’en
préserver P'équilibre.

L’Afrique a alors exercé une influence technelogique certaine bien av-dela de
ses frontiéres comme elle bénéficie de certains apports extérieurs.

La siceité du climat qui intervient il v a cing mille ans a eu pour effet de limiter
pendant longtemps les échanges avec I'extérieur.

Quant aux facteurs historiques, ils deviennent décisifs 4 1’aube des temps
modernes quand I’Europe s’engage dans I'aventure de la science moderne et
commence son emprise sur le reste du monde, A partir de cette époque, et au cours
des cing siécles qui suivront, I’évolution normale du continent africain est brutalement
interrompue.
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promettent beaucoup pour I'avenir et pour le développement socio-économique de
Phomme. Guérir et prévenir les maladies, nourrir et lutter contre les déficiences
alimentaires, obtenir de I’énergie a4 partir des sources naturelles renouvelables,
maintenir un environnement propre, fabriquer de nombreuses substances trés utiles,
telles sont les motivations qui doivent guider les attitudes des chercheurs et des
décideurs malgré les obstacles et les difficultés de toute sorte. On peut étre d’accord
avec Rosnay lorsqu’il affirme que «les biotechnologies font partie des technologies
du futur, qui, telles que Ia micro-informatique et Ia robotique pourraient transformer
& terme - vraisemblablement au 3éme millinéaire de notre ére - la vie des individus
et le profil des sociétés».
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légumes 4 faible teneur en protéines, qui de surcroit, ne sont pas de qualité supérieure.
Mais le procédé s’est révélé non rentable et engendre de plus certaines oppositions
d’ordre psychologique. Malgré tout, beaucoup de sociétés continuent a 5’y intéresser,
en expérimentant divers milieux de cultures, tels le lactosérum, les résidus végétaux
(paille de céréales, rafle de mais, bagasse de canne 3 sucre), la mélasse de betterave,
les amidons etc... Sans constituer de solution miracle pour [utter contre la faim,
les POU ont aidé dans certains pays a la correction de ia carence en protéines {Inde,
Burkina Faso...). Un grand espoir pour les pays en voie de développement réside
dans des recherches sur les plantes et dont les résultats sont escomptés a plus ou
moins long terme. Les principales directions de travail cherchent a aboutir a des
variétés de plantes qui constitueraient de grands progrés pour le développement de
I’agriculture :

- plantes résistantes aux herbicides;

- plantes résistantes A la sécheresse ou 2 la salinité des sols, ce qui permettra
de rendre cultivables de grandes surfaces et d’amortir les effets de la pénurie en eau;

- plantes dont on veut améliorer la capacité de fixer I'azote, rendant moins
importants les besoins en engrais azotés;

- plantes dans le taux de conversion du gaz carbonique serait augmenté et
augmenterait la masse végétale.

Conclusion

Nous n’avons évoqué ici que quelques aspects du savoir biologique qui ont des
rapports avec les biotechnologies. La biologie a réalisé d’autres percées aussi spec-
taculaires dans d’autres domaines d’actualités, qui ont abouti ou aboutiront a des
applications utilitaires. Signalons sans nous attarder la-dessus les progrds et les
découvertes de I’embryologie, les études sur le cerveau et le comportement animal
ou encore celles relatives 4 'origine de la vie biologique sur terre.

Le savoir biologique comporte-il des risques pour I'homme ? En tout cas il n’a
pas manqué de soulever des interrogations d’ordre métaphysique ou éthique. Des
craintes ont été exprimées de voir ce savoir biologique se transformer en pouvoir
dont ’homme peut user 4 mauvais escient. Ayant appris 2 manipuler les génes des
micro-organismes, des plantes ou des animaux, I’homme n’est-il pas tenté de mani-
puler son propre patrimoine génétique & des fins politiques ou autres ? Nous avons
tous A ['esprit les débats qui ont eu licu ces derniéres années autour de ces graves
questions et sur les conséquences possibles sur le devenir des hommes.

Mais on doit rester optimiste car il faut que la sagesse ’emporte afin de ne pas
freiner le progrés du savoir biologique et de ses applications. L’accent mis de plus
en plus fortement sur les principes de la bio-éthique, la prise de conscience des
chercheurs et des pouvoirs publics, les mesures d’ordre Iégislatif ou réglementaire
décidées a cet effet par certains pays donnent & penser que 1’on souhaite profiter
des avantages et éviter les dangers. Il est tout a fait souhaitable que I’on persiste
dans cette voie car la connaissance du vivant, qui est d’une extréme complexité, est
loin d’étre compléte. Beaucoup reste 4 faire et 4 découvrir, particuliérement dans
le domaine de la biologie humaine. De méme certains secteurs des biotechnologies
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La vive compétition existant dans le secteur n’a pas épargné les milieux universitaires
ot certains se posent de nombreuses questions et regrettent parfois le temps ol leurs
découvertes ne débouchaient pas immédiatement sur des applications. Malgré ces
sentiments, des chercheurs et des industriels ont pu trouver des arrangements pour
coopérer ensemble sur des programmes bénéfiques pour les uns et les autres.

2 - Pays en voie de développement

Les pays en voie de développement, pour qui les biotechnologies sont susceptibles
d’apporter des solutions 4 des nombreux problémes spécifiques, s’efforcent d’em-
prunter des voies aussi raccourcies que possible pour accéder aux biotechnologies.
Mais, ils doivent opérer un choix judicieux parmi les biotechnologies élaborées
ailleurs, adopter celles qui conviennent & leurs sociétés sans leur causer de distorsions
économiques ou sociales; celles qui leur permettent d’acquérir un savoir-faire
technologique peu sophistiqué et formateur pour leurs cadres, et dont les cofits sont
compatibles avec leurs ressources financiéres.

Lorsqu’ils sont confrontés aux demandes pressantes résultant de ’aceroissement
démographique, de Ia pénurie en eau ou du déficit énergétique; lorsqu’ils sont obligés
{du moins pour certains d’entre eux) de faire face 4 la faim, 4 la malnutrition, aux
maladies graves, au déficit agricole ou 4 la dégradation de I’environnement, ils sont
obligés de faire apppel aux biotechnologies capables de les aider 2 résoudre ces
problémes.

Dans leur effort de combattre le déficit scientifique et technique qui les
handicape, leur participation au mouvement international qui porte les
biotechnologies est une évidente nécessité. Surtout la promotion d’une
wrecherche-développement» en biologie leur est tout 2 fait indispensable pour suivre
’évolution de ce mouvement dans le monde et en tirer partie. Les pouvoirs publics
ont tout intérét 4 favoriser la création locale d’entreprises de biotechnologies en Ies
aidant & acquérir les capitaux nécessaires et le savoir-faire requis ! Un réle important
revient aux universités et aux instituts de recherche dans la formation de
biotechnologues, biologistes, ingénieurs, et techniciens. Unis par la mé&me volonté,
les universitaires et les industriels peuvent trouver dans le secteur des biotechnologies
un champ fructucux ct promettecur de coopération. Le role de tous est d’organiser
la formation permanente des cadres, de participer auprés des populations & la
diffusion d’une culture biotechnologique et de concevoir ensemble des opérations
économiquement et techniquement viables.

Les pays en voie de développement risquent de ne pas toujours bénéficier des
profits espérés des biotechnologies, d’étre fortement concurrencés dans leur
production nationale et de voir s’aggraver certains problémes locaux. Mais ils ont
tout intérét 4 adopter pour leur propre développement les acquis des biotechnologies
dans le domaine de la médecine, de la chimie, de I’alimentation et de ’agriculture.

En ce qui concerne I’alimentation, I’espoir a été entrevu, 3 un moment donné,
de régler Ie probléme de la faim dans le monde par 1*utilisation de certaines souches
de micro-organismes séchées, trés riches en protéines et qu’on a fait pousser sur des
produits pétroliers (POU). On pensait en effet enrichir avec ces protéines
I'alimentation de certaines populations, constituée essentiellement de céréales et de
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socio-économique et sur les équilibres des écosystémes est constituée par la pollution
de I’environnement. Les biotechnologies contribuent pour une large part 4 la lutte
contre différentes formes de pollution. En effet, les micro-organismes dégradent
I’état naturel des matiéres organiques des déchets. De la sorte elles dépolluent les
milieux ol s¢ trouvent ces matiéres. On cherche en général 4 potentialiser leur action
par I’ajout dans les milieux qu’on veut dépolluer de certaines souches microbiennes
choisies & cet effet. Les recherches et les applications se poursuivent dans trois
principales voies :

- purification des eaux usées et dégradation des déchets des décharges et des
ordures ménagéres,

- mise au point par le génie génétique de microbes qui attaqueraient spécifi-
quement les nombreux produits toxiques pour les animaux et les plantes et résultant
de l'industrie chimique.

- lutte contre les marées noires par la fortification des bactéries maritimes et
la mise au point de nouvelles bactéries par génie génétique.

B) Enjenx économiques :

1 - Pays industrialisés

Dans les pays industrialisés, I’essor des biotechnologies dont ’expanssion semble
sans limites, et 1ié 4 des enjeux économiques trés puissants, A titre d’exemple, le
secteur de I’alimentation continue 4 améliorer ses procédés et son extension est
florissante; il ceuvre constamment pour améliorer la productivité et le rendement,
pour abaisser les prix de revient et pour maitriser la qualité des produits. Un autre

exemple est fourni par le marché des semences qui est de plus en plus contrélé par
des groupements industriels opérant au niveau des marchés internationaux.

Depuis la deuxiéme guerre mondiale, les sociétés qui exploitent les biotechno-
logies existent par centaines en Burope, en Amérique et au Japon. Ces deux pays
posseédent encore une large avance sur tous les autres; certaines sociétés se sont crées
de toute piéce; d’autres se sont greffées sur des sociétés préexistantes. Pour faire
face au besoin en capitaux nécessités par des installations biotechnologiques trés
puissantes, des entreprises de chimie, de pétrochimie, de pharmacie, d’agroali-
mentaire, fusionnent ou se mettent & coopérer sur de grands programmes de
production.

De méme les bio-industries se livrent 3 des compétitions trés vives et parfois
trés sévéres, La concurence concerne essentiellement :

- I'approvisionnement en matiéres premiéres dont le marché est dominé par
certaines multinationales

- le prix de revient des substances fabriquées

- la course aux brevets des produits mis au point, d’autant plus que la
réglementation ne précéde pas souvent la mise en ceuvre des technologies.

La compétition est parfois avivée par des décisions prises par les autorités
publiques : aux Etats-Unis, par exemple, la Cour supréme a autorisé Ia prise de brevet
sur les organismes vivants,
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variétés végétales. Aprés les succeés réalisés pour la création de plantes potagéres,
des travaux trés soutenus traitent actueliement du cas des céréales comme le blé,
Porge et le riz. Dans le secteur de I'élevage I'utilisation de la méthode de I'insémination
artificielle ou celle du transfert d’ambryon ont fait réaliser des bonds importants
a la production animale. Par ce biais 12 les biotechnologies contribuent a I’alimen-
tation de ’homme en améliorant les sources de protéines, de lait ou des produits
laitiers et ent mettant & sa disposition des produits dérivant tels que le cuir, la laine
ou autres dérivés.

3) Energie et chimie

La biomasse d’origine animale ou végétale est constituée par les résidus agricoles,
I’humus des foréts ou encore des plantes marines ou poussant sur I’eau. Elle est
attaquée par des micro-organismes qui pullulent dans la nature et fournissent des
produits énergétiques. Les biotechnologues, conscients que le pétrole et le charbon
sont épuisables & moyen ou long terme, ont été intéressés par la biomasse comme
source d’énergie renouvelable, On considére en effet que chaque année, il se forme
sur la planéte 150 milliards de tonnes de biomasse renfermant 4 peu prés 10 fois
’énergie totale consommée dans le monde. Cependant, la production d’énergie &
partir de Ia biomasse est relativement trés faible car le cofit des opérations reste trés
élevé, Malgré tout on persiste dans la mise au point de procédés spécifiques pour
tirer profit de ce grand gisement repouvelable qu’est la biomasse.

Actuellement les sous-produits végétaux et animaux, les déchets de plantes riches
en produits énérgétiques, servent de point de départ 4 I’action de micro-organismes
choisis A cet effet. On extrait de la sorte de 1’éthanol (Brésil, Etats-Unis), du méthanol
qui, mélangé au gaz carbonique, forme le biogaz.

Les questions de coiit et de rentabilité des techniques sont & I’origine de la
limitation des biotechnologies dans I’industrie chimique. Celle-ci produit & partir
du pétrole et de ses dérivés, utilisés comme matidres premiéres, la majorité des
substances chimiques. Mais la situation est en nette progression puisque I'utilisation
de certains micro-ogranismes ou de certains tissus végétaux en culture in vitro permet
la fabrication de trés nombreux produits chimiques. Les produits obtenus par voie
biclogigue comprennent notamment des enzymes utilisées dans les industries
agro-alimentaires, des solvants, des acides organiques, des acides aminés, des
polymeéres.

On peut rapprocher de cette bie-industrie chimique le procédé utilisé¢ depuis
I’antiquité appelé biolixiviation, Au cours de ce phénomeéne certains micro-organismes
agissent sur des minerais pauvres ou sur des extrais de minerais ¢t aboutissent aprés
des actions complexes, dont on cherche & connaitre les mécanismes, 4 des métaux
enrichis ou presque purs. Plus de 15% du cuivre sont aux USA produits par cette
voie. De nombreuses recherches sont poursuivies afin d’améliorer le rendement des
procédés et leur extention A I’extraction d’autres métaux comme [*uraniuvm.

4 - Protection de ’environnement

L’une des menaces qui pésent sur la santé de I’homme, sur son développement
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en revue bridvement quelques résultats d’une grande importance découlant des
utilisations des biotechnologies. Il est aussi d’analyser rapidement le lien entre, d*une
part, le développement économique et, d’autre part, les technologies utilisant le vivant
et les progrés de la biologie. Les retombées des biotechnologies au profit de ’homme
touchent essentiellement la santé et I’alimentation, la production agricole et animale,
I’énergie renouvelable, la protection de Penvironnement, certaines productions
chimiques.

1 - Santé et alimentation

La production par fermentation de la pénicilline en 1941 en Angleterre et aux
U.S.A marque un grand tournant dans ’application des biotechnologies au domaine
de la santé. La gamme des produits obtenus par la suite englobe des antibiotiques,
des vitamines, des hormones, des vaccins, des anticorps monoclonaux, des bioréactifs,
certaines enzymes etc... Quoique I'intervention des biotechnologies dans Ia fabrication
des produits utilisés en médecine ne cesse d’augmenter, leur place dans I’industrie
pharmaceutique reste relativement modeste. Cependant, les progrés du génie géné-
tique ont ouvert une voie pleine d’espoir pour la médecine humaine et le traitement
de certaines maladies graves comme les maladies métaboliques. On fait produire
4 des micro-organismes A grande échelle et dans des conditions trés complexes, des
substances naturelles fort utiles. Les exemples qui illustrent cette tendance sont
représentés par ’insuline, les interférons, I’hormone de croissance. De méme ’usage
des anticorps et des vaccins produits par les biotechnologies permet d’espérer la
promotion des méthodes de diagnostic et de la médecine préventive.

Un des buts que se sont assigné les biotechnologies est d’obtenir des aliments
pour I'homme et les animaux qui soient supérieurs en qualité et en quantité. Les
industries agro-alimentaires ont connu une forte prolifération dans les pays
industrialisés, et il est probable qu’elles s’étendront de plus en plus dans les pays
en voie de développement. Cependant, elles doivent répondre 2 certaines normes
de qualité et de prix pour vaincre la réticence du consommateur. Car, comme dit
Padirac «l’alimentation humaine est un secteur trés sensible, a forte coloration
affective otl ’innovation ne pénétre que trés faiblement». Malgré tout, le nombre
d’aliments obtenus par la biotechnologie ne cesse d’augmenter : aliments fermentés
(fromages, vaourts, pains, boissons fermentées); produits ajoutés aux aliments
(ardmes, antioxydants, colorants); protéines extraites de certains micro-organismes
uniceliulaires (POU); produits complémentaires dans la nutrition (vitamines, acides
aminés, aliments tirés de certains sous-produits tels le lactosérum, les résidus de
conserveries) etc...

2 « Production agricole et animale

Deux applications des biotechnologies dans 1’agriculture retiennent particu-
lierement 1’attention : la sélection des semences pour obtenir des espéces végétales
nouvelles et la mise au point de biosepticides pour lutter contre les insectes nuisibles
et les parasites des végétaux. C’est en pratiquant la technique de reproduction
végétative in vitro, celle de la fusion cellulaire, ou I'introduction dans les cellules
végétales de génes étrangers qu'on obtient de nouvelles semences et de nouvelles
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de plus en plus les processus du vivant, ont pensé 3 utiliser les capacités d’autres
types cellulaires. IIs se sont adressés aux cellules animales et végétales qu’ils ont isolées
et pour lesquelles ils ont mis au point des techniques de culture in vitro. On pense
que la culture des cellules et des tissus, technique encore & ses débuts, est appelée
4 jouer un rdle de grande importance dans les biotechnologies du futur.

Nous avons vu que les enzymes isolées & partir des cellules servent également
comme agents dans les biotechnologies. Les enzymes étant des protéines fragiles,
leur protection par des techniques particulidres dites d’immobilisation, rend leur
utilisation dans I’industrie plus aisée, répétitive dans le temps et ’espace. De la sorte
le génie enzymatique tire un large profit de I’action spécifique et efficace des enzymes.

Actuellement le génie enzymatigue améliore sans cesse ses procédés. Son champ
d’intervention industrielle se révéle trés vaste : industrie agro-alimentaires, industries
pharmaceutiques, cosmétique, traitement de certaines maladies, pouvoir d’analyse
dans de nombreux procédés industriels... etc.

C) Conditions générales

Les produits résultant des fermentations et utiles pour ’homme sont de nature
chimique extrémement variée. IIs peuvent étre des protéines, des enzymes, des sucres,
des alcools, des hormones, des vitamines. Comme toutes les technologies, les
biotechnologies obéissent aux impératifs imposés par le temps d’exécution, aux
exigences de Ia productivité et du rendement et aux questions de cofits aussi bien
des matiéres premiéres que des opérations. Afin d’obtenir dans I’industrie, un
fonctionnement maximum des micro-organismes naturels ou transformés par génie
génétique, d’obtenir des rendements économiquement valables et de vaincre de
nombreux obstacles techniques, les biotechnologies font appel 4 d’autres disciplines
comme I’électronique et Pinformatique.

En ce qui concerne les fermentations, les opérations ont lieu industriellement
dans de gros appareils appelés fermenteurs ou bioréacteurs. Ils contiennent des
aliments nécessités par les micro-organismes (généralements des composés sucrés et
des sels minéraux), fonctionnent 4 des températures convenablement choisies, utilisent
de I’énergie an minimum et sont pilotés automatiquement. A la fin du processus
fermentaire, on procéde 4 la purification des produits finaux avant de les mettre
a la disposition des utilisateurs. Cette opération de purification n’est pas sans poser
parfois des difficultés; mais I’ingéniosité des biotechnologues cherche constamment
a "améliorer,

II - Biotechnologie et développement

A) Applications des biotechnologies

L’étendue de I'impact des biotechnologies sur le développement de ’homme
et sur I’économie se mesure par 1’étendue des domaines ou elles trouvent leurs
applications. Il n’est pas de notre propos de traiter dans cette bréve communication
du spectre trés large de ces applications ni des boulversements spectaculaires qu’elles
ont engendrés dans de multiples secteurs. De nombreux traités, ouvrages et revues
spécialisés, traitent de cette question de grande actualité, Notre objectif est de passer
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la recherche fondamentale et la recherche appliquée trouve dans les biotechnologies
un champ d’expression d’un degré trés éleve.

A) Définition des biotechnologies

L’homme s’est habitué depuis longtemps 4 metire au point, mais empiriquement,
des technologies appliquées au monde vivant sans connaitre la nature des agents
qui interviennent dans les diverses fabrications. Depuis longtemps ces processus ont
été désignés sous la dénomination générale de fermentations. Pasteur, était le premier
A avoir le mérite de découvrir que des micro-organismes, &tres vivants unicellulaires,
sont responsables des fermentations. Une étape supplémentaire dans la compré-
hension des mécanismes fermentaires a été franchie lorsqu’on a mis en évidence que
les enzymes des micro-organismes interviennent dans les fermentations.

11 est difficile de cerner les vastes secteurs ol interviennent les biotechnologies,
véritables sciences appliquées dont le spectre d’activité est en progression permanente.
Il est également difficile d’en donner une définition précise. Cependant on peut,
pour fixer les idées, retenir la définition donnée par 1’0O.C.D.E ot la biotechnologie
est «1’application des principes de la science et de I’ingénierie au traitement des
matiéres par des agents biologiques dans la production de biens et de services». Les
biotechnologies sont donc un ensemble de techniques oit des matiéres premiéres sont
transformées par des agents biologiques en produits utiles pour I’homme (biotrans-
formations).

Sur une grande échelle ce sont les bio-industries qui utilisent intensément des
micro-organismes naturels ou transformés par génie génétique, des cellules végétales
ou animales en culture, des enzymes purifiés. L’objectif est de produire des substances
a valeur ajoutée trés élevée, souvent difficiles & obtenir par d’autres produits indu-
striels. Les bioindustries mettent & profit plusieurs avantages offerts par la nature
méme du matériel biologique :

- la multiplication trés rapide des cellules des microorganismes et leur grande
productivité par rapport aux cellules animales ou végétales.

- la meilleure performance des cellules transformées par génie génétique ou des
mutants,

- Ie cofit relativement bas comparé a celui d’autres industries fournissant les
mémes produits.

- 1a diminution du risque de pollution ainsi que 1a faible consommation d’énergie.

B) Agents biologiques utilisés

Les micro-organismes, &tres vivants unicellulaires utilisés dans les
biotechnologies, peuvent &tre des levures, des moisissures, des bactéries. la plupart
des bactéries qui ont servi de matériel naturel 4 d’innombrables travaux de biochimie
et de génétique existent dans la nature. on peut les recueillir, les isoler, les cultiver
sur des milienx appropriés, les conserver indéfiniment. Il a ét€ signalé précédemment
que les mutants bactériens, naturels ou obtenus par I'action de mutagénes spécifiques
sont également des agents performants des techniques biologiques. D’autres progrés
scientifiques ont encore pu profiter aux biotechnologies. Les biologistes, en maitrisant
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remplissent dans les cellules de trés nombreuses fonctions; elles servent notamment
4 maintenir la structure des cellules et des tissus et, lorsqu’elles sont des enzymes,
3 catalyser les différentes réactions biochimiques dont I’ensemble constitue les
processus métaboliques. La machinerie cellulaire fonctionne normalement dans un
ordre parfait, et les molécules se synthétisent et se dégradent en obéissant & des
équilibres maintenus grice A des phénoménes de régulation. Lorsque I’ organisation
naturelle se dérégle, des désordres apparaissent. Le cancer et les maladies
métaboliques qui résultent d’altérations génétiques sont deux exemples de ces graves
désordres.

Une modification naturelle de I'ADN, appelée mutation, peut se produire
apparemment d’une fagon spontanée ou &tre obtenue par des méthodes physiques
ou chimiques. Le génie génétique, quant 4 lui, est un ensemble de techniques de
la génétique moléculaire qui arrive & modifier le patrimoine génétique d’une cellule.
Par des techniques trés sophistiquées, soulevant parfois de délicats problémes 2
résoudre, une cellule héte peut recevoir de 'information génétique supplémentaire,
C’est ainsi qu'un fragment d’ADN originaire d’une cellule peut &tre introduit dans
une cellule différente, généralement une bactérie. Il peut exprimer dans des conditions
trés particuliéres I'information naturelle qu’il contient et coder pour des protéines
qui sont naturellement absentes de la bactérie. De plus ces protéines produites en
grande quantité sont exploitées pour de nombreux besoins humains. A c6té de ces
méthodes appelées en général recombinaisons génétiques, la méthode de la fusion
cellulaire modifie également le patrimoine génétique. Le principe est de fusionner
deux cellules en cuiture afin de réunir leurs deux génomes dans une méme cellule.
Dans le cas des végétaux, on obtient des hybrides qu’on exploite dans I’agriculture.
Dans le cas des cellules animales, on obtient des hybridomes qui sont d’un grand
intérét en médecine. Ils servent & produire des anticorps particuliers appelés des
anticorps monoclonaux, utilisés trés largement dans le diagnostic médical. Ils
permettent de détecter spécifiquement des infections bactériennes ou virales, des
protéines dans le sang... etc.

Des milliers de réaction se déroulent dans les celiules vivantes et font intervenir
des biocatalyseurs de nature protéique appelées enzymes, Celles-ci sont responsables,
dans le cadre du métabolisme cellulaire, de la synthése et de la dégradation de
nombreux composés cellulaires. Une discipline importante de la biologie, ’enzy-
mologie, a étudié les enzymes, leurs propriétés physico-chimiques et biologiques aussi
bien in vivo que in vitro. On arrive & obtenir par des méthodes de purification les
enzymes a I’état pur ou presque. Le génie enzymatique consiste en un ensemble de
pratiques permettant de faire travailler les enzymes en dehors des cellules.

I - Utilisation du vivant et de ses constituants : les biotechnologies

Les phénoménes biologiques qui se déroulent dans les cellules vivantes ainsi que
certaines propriétés des constituants cellulaires sont largement exploités par les
biotechnologies. Ces technologies faites de procédés et de montages trés élaborés
ont su traduire en résultats pratiques d’un grand intérét beaucoup de données du
savoir biologique (génie génétique, génie enzymatique). Dans leur expansion & travers
le monde, elles sont continuellement 3 afffit des progrés accomplis dans les
laboratoires et les centres de recherche par les sciences de Ia vie, L*alliance entre
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4 mesure que des instruments sont inventés et que des techniques nouvelles sont mises
au point.

Par la suite sont apparus les grands domaines de la biologie avec Pémergence
de théories fondamentales et la réalisation de découvertes fantastiques. Celles-ci ont
bouleversé les anciennes connaissances et ouvert la voie 4 un champ d’activité
scientifique illimité. Nous nous préoccupons dans cette étude de quelques aspects
du savoir biologique qui possédent des rapports étroits avec les biotechnologies. Un
des pas décisifs dans la compréhension du vivant a été accompli lorsque la théorie
cellulaire a été émise. Il a été découvert que la cellule est la plus petite structure
organisée du monde vivant. Cette unité de base ol se déroulent les processus vitaux
se retrouve chez tous les organismes, du plus simple au plus coraplexe. Elle possede
des structure et des caractéres variables suivant I’atre vivant considéré (animal,
végétal, microorganisme, virus). D'une maniére générale dans le régne animal comme
dans le régne végétal, les tissus et les organes sont formés de cellules identiques qui
remplissent les mémes fonctions (foie, rein, cerveau...).

De nombreuses disciplines constituent actuellement la biclogie. Citons parmi
elles la cytologie, la biochimie, la génétique, la microbiologie, la biclogie, I'im-
munologie, la biologie moléculaire. Toutes concourent & une meilleure connaissance
des Btres vivants et & la découverte des mécanismes qui sont en jeu dans les
phénoménes de Ia vie. Elles cherchent donc & savoir et & comprendre comment les
étres vivants naissent, se nourrissent, se reproduisent, se développent et meurent;
comment ils sont constitués et comment ils fonctionnent. Elles appréhendent les
mécanismes du vivant tant au niveau des populations et des organismes qu’aun nivau
de la cellule et de ses organites (noyau, mitochondries, chlorophastes...) et de la
molécule,

Depuis le début du XXéme siécle, des progrés fulgurants ont été réalisés par
cette discipline fondamentale des sciences de la vie qu’est la biologie moléculaire.
1Is ont ouvert des perspectives tout 4 fait nouveiles pour la vie des hommes et engendré
des applications surprenantes et inattendues. La biologie moléculaire a bénéficié des
progrés d’autres sciences, telles la physique et la chimie et leurs puissantes techniques
d’analyse. Elle a pu ainsi pousser plus loin ses investigations et a pu appréhender
les mécanismes du vivant au niveau moléculaire. Elle étudie 1a nature des molécules,
leur composition et leurs propriétés physico-chimiques, leur biosynthése et leur
dégradation. Elle étudie leurs réles biologiques et explique les processus vitaux a
travers les interactions des molécules.

La cellule vivante contient un nombre étonnamment élevé de molécules dont
la nature et la taille sont extrémement variées. Parmi les macromolécules qui
retiennent notre attention pour les applications biotechnologiques on trouve les ADN
et les protéines. L’ADN se trouve localisé dans le noyau cellulaire et contient le
programme génétique ou code génétique qui s’exprime dans la cellule par la synthése
des protéines. A chaque protéine correspond sur ’ADN un géne spécifique. Le code
génétique, presque identique pour toutes les cellules, est un plan suivant lequel la
celiule a été reproduite et se reproduira en obéissant aux lois de I’hérédité, Quant
aux protéines, macromolécules formées d’enchainement d’acides aminés, elles



DE LA BIOLOGIE AUX BIOTECHNOLOGIES
QUELS ENJEUX POUR LE DEVELOPPEMENT ?

Abdellatif Benahdeljalil

Introduction

Dans le cadre du théme proposé 3 la réflexion de I’ Académie par son Protecteur,
il nous a paru utile et intéressant d’évoquer succintement le cas de la biologie.
Certaines découvertes accomplies par cette grande discipline ont été exploitées par
I’homme et ont regu de trés nombreuses applications 4 travers ces technologies
particulitres que sont les biotechnologies. Leur impact sur I'homme, sur son
développement et son environnement est incommensurable, Le contenu de cette bréve
communication se limite volontairement aux grandes lignes de cette importante
question. Il n’est ni exhaustif ni complet. Il cherche 4 rapporter trés simplement
quelques données concernant les liens existant, dans le domaine de Ia biologie, entre
«le savoir, la technologie et le développement».

Les sciences biologiques, connues encore sous P’appellation générale des sciences
de la vie, ont connu depuis quelques décades un développement spectaculaire. Mais
I'origine de ces sciences remonte trés loin dans Phistoire. Trés t6t 'attention de
Phomme a été attirée par sa propre nature et par le monde vivant qui fait partie
de son environnement. Trés t6t il a appris & connaitre les &tres vivants et 4 les utiliser
pour ses propres besoins. En observant la nature, il a appris 2 domestiquer les
animaux, & pratiquer des cultures et 4 produire des aliments. Guidé par un double
instinct, comprendre et utiliser, il a accumulé & travers les siécles des connaissances
sur les phénoménes de la vie, Mais c’est depuis le 18éme sidcle qu’un savoir biologique
considérable s’est tissé, faisant partie du culturel humain et alimentant continuel-
lement le patrimoine scientifique des biologistes

I - Du savoir biologique et de certains progrds de la biologie

Pendant longtemps la biologie a été une science d’observation, constituée de
grandes disciplines, notamment la zoologie, la botanique, la systématique, la
physiologie, qui se sont attachées 4 étudier globalement les organismes animaux et
végétaux. Ces disciplines procédent 3 Ia description des organismes vivants, 3 leur
classification et 4 la détermination de Ieurs grandes fonctions. D’abord faite
macroscopiquement, I'observation s’est érigée en méthode microscopique au fur et
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H faut cesser d’importer du soja (qui en demande tant), et produire une
légumineuse meilleure et dont le type non toxique esi enfin selectionné et disponible,
le lupin®, lequel pousse dans les pays secs et chauds, nourrit d’azote ses sols grice
a des tumeurs que portent ses racines, et retient, par ses feuilles adaptées aux climats
secs, 1’eau de I’air nécessaire et suffisante & leurs synthéses organiques.

Les pays en voie de développement manquent aussi de médicaments, et ils
n’envisagent méme plus d’importer les récents, aussi exhorbitants par leur prix
qu’inadaptés aux fonctions thérapeutiques dont on les vante, car les transnationales
qui gerent aujourd’hui la pharmaceutique mondiale prennent leurs décisions & un
sommet si haut, qu’est considérée bien davantage I'évolution des actions en bourse
que ne [est I*effet thérapeutique.

Et les pays dont le savoir et Ia technologie sont modestes peuvent devancer les
riches, simplement en reculant d’un cran : mieux, s'ils fabriquent, 2 trés bas coiit,
a) l'aspirine, qui prévient et traite I’infactus du myocarde et du cerveau, les
inflammations, les rhumatismes et la transformation cancéreuse des polypes du gros
intestin, b) certains extraits flavoniques de plantes qui se comportent a la fois comme
des hormones et des anti-hormones, donc des régulateurs de plusicurs fonctions,
c) la réserpine, dont une firme trans-nationale avoue qu’elle est le meilleur
anti-hypertenseur, mais qu’elle est trop bon marché pour &tre lancée® dans le
commerce, ils pourront disposer de médications pour la plupart des maladies, les
vendre & bas prix aux pays en voie de développement, et trés cher aux pays riches
qui, les ayant exclues de leur pharmacopée, finiront par constater qu'ils sont plus
efficaces que les leurs.

Cette mondialisation d’une production adaptée 4 la consommation remplacera,
qu’on le veuille ou non, c’est en route, celle de la consommation adaptée a la
production.
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IIs apprennent, I'une que I’extrait du sang qu’elle vend, Iautre, que celui de
cerveaux de cadavres qu’elle commercialise, pourraient, peuvent, vont contaminer
leurs clients, de maladies fatales : le premier du SIDA, le second du mal dit de
Creuzfeld-Jacob.

Ces gérants sont évidemment des humanismes, mais ils ne savent pas que la
seule médecine humaniste, ¢’est la bonne médecine ! ils ont traité le risque de leurs
malades comme ils eussent traité le leur au cours d’une partie de belotte, subjecti-
vement, confondant le mot «chance» en anglais, avec celui de «chance» en francais.

La question n’est pas de savoir si la science des jeux qui date de Pascal, est
applicable & certaines prévisions et décisions® : elle I’est dans les affaires électorales.
La question n’est pas non plus de savoir si cette science I’est aux affaires économiques
et/ou psychosociales : elle ne I’est pas.

Car ces gérants n’auraient pas vendu, pour liquider leurs stoks, en fermant les
yeux, seulement confiant en leurs chance d’hommes d’affaires et de relations pour
qu’il n’arrive rien, en attendant d’apprendre qu’ils avaient condamné & mort prés
de 2000 hémophiles et davantage de transfusés, dans le premier cas, des dizaines
d’enfants 4 la maladie de Creuzfeld-Jacob, dans le second.

On constate que le savoir et la technologie n’ont pas méme fourni 4 I’'Homme,
le plus précieux de ce qu’ils peuvent lui fournir, ’objectivité dans la décision.

J’ai évoqué une épidémie autre que celle du SIDA; celle de la faillite des
entreprises, donc celle du chdmage dans les pays dits riches.

Faut-il accuser, de cela, le savoir et 1a technologie qui a remplacé I’Homme par
des robots et autres ordinateurs, d’otl le chdmage, d’ot la réduction de la consom-
mation, d’on celle de la production, d’oil la faillite ? Peut-8tre en partie, mais pas
seulement.

Je vois une autre raison : les responsables se sont trompés d’espace, tant pour
la production que pour la consommation. Tandis que les Nations Qccidentales
perdent en effet leur temps avec des référendums et changements de constitutions,
il s’est formée et développée une république et/ou un royaume mondial du travail
dans lequel tous les citoyens du Monde sont déja en compétition pour Ia production,
sinon pour la consommation.

Un de mes amis italiens vend 4 I’ Amérique deux millions de paires de chaussures
«italiennes» chaque année : son bureau bancaire est 4 Lugano, son bureau fiscal
4 Monaco, et il les fait produire 4 Macao, ol le cofit est le centiéme de ce qu’il est
4 Milano,

H s’agit de décider si les pays dits en voie de développement pourront continuer
4 produire 4 bas prix les objets de la consommation des riches auxquels ils les vendront
cher, tout en consomment, quant a eux, une fraction qui leur reviendra a un bas cofit.

Je le souhaite pour les deux champs que sont la nutrition et la pharmaceutique.
Ils manquent d’eau ?



LES RELATIONS ENTRE LE COUPLE SAVOIR-TECHNOLOGIE
ET LE COUPLE PRODUCTION-CONSOMMATION

Georges Mathé

On pourrait considérer le savoir et la technologie comme la source d’une
civilisation de gadgets qui rendra demain le confort de ’Homme, de plus en plus
artificiel; il vivra dans un habitant transportable par dirigeable, nourri par
I’agriculture hors sol, ayant confié sa connaissance et sa communication a des
méga-ordinateurs-interprétes, qui I'accuseront, quand ils répondront a c6té de la
question, de P'avoir mal posée.

Avant d’accéder a ce stade dit «post-industriel» sinon extra-terrestre, il serait
sage que le savoir et la technologie s*arrétent un peu de réver a la gestion du futur,
dont Ie Club de Rome nous a montré que nul n’était capable de le prévoir, méme
& court terme; celui-ci ne déclarait-il pas redouter I’exés démographique de la planéte,
d’oll le SIDA est, en fait, en train de congédier I’espéce humaine, au point que la
MNASA devra bientdt envisager de recourir 4 une arche de Noé-Amstrong, laquelle
emménera sur Mars, assez de géniteurs pour la reproduire aprés I’ Apocalypse :
n’oublions pas que les mathématiciens mystiques ont prédi celle-ci pour ["an 2000 !

Ceite solution passée du futur n’eut sans doute point été nécessaire si le savoir
et la technologie avaient prévu celui-ci en Pextrapolant aussi du passé, non certes
selon une courbe linéaire ou bi-exponentielle probabiliste, maig selon celle qui eut
permis & René Tom, I’auteur et expert de la théorie des catastrophes(l), de prévoir,
en extrapolant fractalement(® de Sodome, Carthage et autres crises de fornicite
subaigne, I’orgie de San Francisco - Haiti - Greenwich, qui allait déclencher le SIDA.

Ainsi est-il dommage mais vrai que le savoir de Ia technologie ne soient ni aptes,
ni adaptés 4 la prévision et 3 la prévention. Encore faudrait-il qu’on les appeldt en
comsultation, sans doute avec Szondi, le psychanaliste des pulsions, lequel ne
partageait pas avec Freud, la vision cloacale de la sexualité.

Tom eut aussi pu prévoir une autre pandémie, celle de la faillite des entreprises,
cette auntre catastrophe qui menace le Monde d’aujourd’hui, et qui est liée 4 la naiveté
et 4 la fantaisie pulsionnelle des méthodes dont dépend Iz décision, notamment des
dits responsables. La science en est dévelopée(3), et on ne I’applique pas.

Deux entreprises, I’une lucrative, I’autre non, sont présidées et dirigées par des
hommes choisis sur des critéres sociaux, mais en retard d un savoir et d'une technologie,
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Le besoin de recherche parait évident, or la recherche ne progresse pas
rapidement au Maroc. Quelques succés ponctuels ne peuvent pas masquer cette
réalité. Les efforts de quelques chercheurs en laboratoire ou dans I'université
manquent de souffle !

Les contrats de recherches entre les utilisateurs et les universités échouent souvent
a cause de certaines difficultés d’intendance ou de statut.

11 semble nécessaire de mettre en place une Organisation Nationale de la Science
et de la Technologie qui serve de cadre institutionnel a cette évolution. D’autant
que le Protecteur de I’Académie du Royaume du Maroc a déja décidé de I’objectif
final & atteindre ; création de ’Académie Hassan II des Sciences et des Techniques
et a défini ses buts et son organisation. Cette entreprise considérable devrait intégrer
un certain nombre de colléges dotés d*un fonds national de la recherche.

Parmi ces colléges, il est envisagé de créer le Collége des Sciences de I’Eau, de
Ia Climatologie, de I’'Océanographie et de I’'Environnement.

Une interaction forte et structurée, voire une interdépendance, devrait s’établir
entre le Conseil Supérieur de ’Eau et du Climat et le Collége des Sciences de Ieau,
de Ia Climatologie, de I’Océanographie et de I’Environnement.

- Dans un premier temps, le Conseil Supérieur de 'Eau et du Climat, en
déterminant Ia stratégie du Royaume en la matidre, fixerait les axes prioritaires
d’études et de recherches selon lesquels la technologie devrait se développer. Le
Collége des Sciences de I’Eau, de Ia Climatologie, de I’Océanographie et de
P’Environnement se baserait sur ses éléments pour dresser le plan national de recherche
dans les domaine de I'eau et du climat.

- Ainsi, le résultat de ces recherches s’appliquerait concrétement pour le
développement optimisé de ’aménagement des ressources d’eau du Royaume et
I’atténuation des effets néfastes du climat, et, notamment, de sécheresse.

En paralléle au Centre National du Climat, la création d’un Institut de I’Eau,
permettrait de réussir et de parfaire la synergie fonctionnelle indispensable entre le
Conseil Supérieur de I’Eau et I’Académie. 1l aurait pour tiche de :

- Proposer les thémes de recherche & partir des besoins pratiques du pays.

- Superviser 1*application des résultats des recherches élaborées au sein du
Collége.

En vue de promouvoir et d’encourager la recherche daas les domaines de’eau
et du climat, un prix Hassan 1] de la meilleure recherche de I’année pourrait &tre crée.

Pour conclure, je dirai tout simplement qu’une société en voie de développement,

accéde au savoir en premiére phase. 11 faut ensuite, et c’est 13 Ie passage le plus délicat,
se transformer en une société technologique. C’est A dire en une société développée.

(1) Ghettara : Succession de puits reliés par une galerie drainant I'eau d*une nappe souterraine.

(2) Eutrophisation : développement accéléré de Ja praduction biologique dans I'eau li¢ & un enrichissement
trop important en matidre nutritive : apparition de réactions chimiques conduisant & une toxicité de
Ia masse d’eau.
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- Un projet de recherche a été entamé en collaboration avec 1'université
américaine d’Oklahoma pour une prévision climatique 4 une échelle saisonniére (3
a 6 mois) sur la base de oscillation nord-atlantique : El-Moubarak. Pourrait-on
prévoir un jour les précipitations hivernales du Maroc d’aprés les données de I’été
et de [’automne précédents au Groenland ou en Islande ? L'étude d’EI-Moubarak
s'ébauche seulement. De sérieux espoirs apparaissent. La mise en oeuvre du
programme de recherche établi aboutirait a des résultats promoteurs, voire 4 une
grande découverte pour le climat du Maroe et des pays voisins.

- Depuis 1984, un projet pilote de modification du climat couvre une portion
de 16.000 km? du versant septentrional de la chaine Atlantique, au Sud de
Béni-Mellal, sur le bassin hydrographique du barrage-réservoir de Bine-El-Ouidane.
L’objectif visé est de provoquer une augmentation des précipitations (pluie, neige)
en inséminant les nuages appropriés par des produits chimiques ou par une bactérie.

- Un projet de lutte anti-gréle est en cours d’étude en liaison avec les services
de P’agriculture.

Pour mener A bien ces études, le Maroc se dota d’organismes indispensables,
a savoir, un Centre National du Climat (C.N.C) et un Centre Royal de Télédétection
Spatiale (C.R.T.S).

SYNTHESE

Les progrés réalisés ont été le fruit de grands efforts de Ia part du service public.
Divers partenaires, et notamment les universités, furent associés pour la formation,
les études et les recherches.

L’enseignement supérieur a regu un essor considérable depuis une trentaine
d’années : de quelques centaines le nombre d’étudiants est passé A plus de 250.000.
Dans le domaine de I’eau, les Ecoles Nationales d’Ingénieurs procurent, depuis
longtemps, un enseignement spécialisé sous forme d’options de formation (EHTP,
EMILENIM...).

Des universités (Marrakech, El-Jadida) délivrent un certificat d’études
approfendies. D autres (Rabat, Casablanca, Marrakech) permettent de préparer et
de soutenir des théses de doctorat dans les disciplines de Ia physique, la chimie et
la biologie de I’eau, sans omettre I'Institut Agronomique et Vétérinaire Hassan I
(IAV). L’Université d'Ifrane sera dotée, dés son achévement, d’une option spécifique
de formation dans le domaine de I’eau.

une grande part des progrés réalisés par notre pays dans ce secteur incombe
aux cadres formés suivants ces filitres,

L’étape du savoir est finalement acquise assez rapidement. L’étape technologique
nécessite un apprentissage plus long et plus ardu. De longues années d’expériences
sont nécessaires. La technologie doit se diffuser dans toute 1a société. Une nouvelle
mentalité, une nouvelle relation doit s’établir avec le monde moderne. On ne peut
pas transposer une technologie toute faite méme quand elle existe, il faut I’adapter
ou en inventer une autre quand cela est nécessaire.
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de construction au moyen de béton compacté au rouleau (B.C.R); elle présente le
double avantage d’un faible coiit en utilisant les graviers et galets d’Oued, recueillis
sur place, et de la rapidité¢ de mise en place de la digue, réalisable durant les sept
mois de [a safson séche. Cette percée technologique permet d’augmenter rapidement
le nombre de barrages pour une allocation budgétaire demeurée constante. Nous
avons aussi développé pour les barrages moyens des techniques particuliéres favo-
risant I"utilisation d’une main-d’oeuvre plus nombreuse au détriment de la machine.

- Depuis 1984, s’élabore la planification de I’eau, d*abord sous forme de schémas
directeurs par bassin hydrographique afin de concevoir I’aménagement hydraulique
adéquat des ressources d’eau en fonction des besoins prospectifs. Ensuite ces plans
directeurs seront intégrés dans le plan national de ’ean qui établira un certain équilibre
entre régions excédentaires et déficitaires par des transferts d’eau appropriés.

- Le service public atteint désormais un bon niveau de savoir et de technologie
dans tous les domaines : amélioration de I’inventaire des ressources en eau, modéles
mathématiques de gestion des retenues de barrages et des réservoirs aquiféres sou-
terrains, étude de I'évolution de la qualité des eaux des riviéres, utilisation de
ressources en eau non-conventionnelles ef notamment : recharge artificielle des napes,
réutilisation des eaux aprés traitement adapté, dessalement des eaux saumdtres
(Tan-Tan, Tarfaya, Boujdour), techniques d’irrigation, économie de I’eau.

Je m’arréterai & un seul cas 2 titre d’illustration : L’eutrophisation(® menace
la qualité des eaux stokées dans les barrages particuliérement dans les pays 4 climat
chaud. Des techniques spécifiques mises au point par des experts marocains se sont
révélées trés efficaces pour lutter contre ce phénoméne. Elles combinent 2 la fois
des méthodes biologiques, mécaniques et de techniques d’exploitation. Beaucoup
de pays et non des moindres font appel maintenant a ces techniques marocaines.

- Cet effort se concrétise par I’émergence de bureaux d’études nationaux,
Pintroduction d’entreprises nationales dans le marché de construction des grands
barrages et des forages profonds. Le Laboratoire d’hydraulique voit le jour en 1983
et permet de dimensionner les ouvrages a 1’aide de modgles réduits. Ces aquis placent,
maintenant, le Royaume parmi les pays avancés dans les technologies de I'eau et
lui permettent d’apporter donc assistance technique 3 d’autres nations. le Congrés
Mondial des Ressources en Eau, tenu au Maroc en 1992, consacra cette
reconnaissance.

L’intérét du Maroc pour le climat est plus tardif et fait suite 4 la sécheresse
exceptionnelle de 1979-83 qui engagea le Maroc dans I’étude scientifique du climat
national.

- L*tude de dendrochronologie reconstitua ’histoire climatique du dernier
millénaire et tenta de décrire les périodicités des sécheresses, leur durée et leur étendue.

- Des ingénieurs marocains ont adapté des modeles européens et frangais pour
améliorer la prévision climatique au Maroc 4 moyen terme (5 & 7 jours). Mais ces
modeéles ont révélé une marge d’erreur trop grande. Actuellement on travaille sur
un véritable modéle marocain qui sera mis au point dans les trois années 4 venir,
Des centres régionaux seront créés pour suivre I’évolution des climats dans les
différentes régions.



CLIMAT & EAU
ENTRE LE SAVOIR ET LA TECHNOLOGIE
« MAROC »

Mohamed Kabbaj

Yous avez écouté des conférences brillantes sur le savoir et la technologie qui
ont analysé le théme sur Ie plan conceptuel, scientifique, philosophique, ou historique.
Mon propos sera beaucoup plus modeste. Il s’agit de relater & la maniére d’un
technicien, I’expérience marocaine pour I’acquisition du savoir et de Ia technologie.
A travers I’étude de ce cas, on pourra percevoir la difficulté de franchir le stade
du savoir vers la maitrise technologique ot le savoir doit &tre intime, naturel et faisant
partie de I'individu et de la société en général.

Le Maroc est situé dans une zone semi-aride et I’eau constitue un élément
fondamental dans la vie de ses populations.

Durant le XXéme si¢cle le Maroc enregistre une progression démographique
considérable. Au début du siécle, la production agricole et I’eau de boisson pro-
venaient essentiellement des moyens traditionnels de captage et d’adduction, malgré
quelques procédés trés judicieux tels que la Ghettara(D,

L’innovation hydraulique remonte au début des années 1930 avec le premier
grand barrage et les premiers forages d’eau 4 technologie importée. Elle suivra son
cours jusqu’aux années 1960, quand Sa Majesté Le Roi Hassan II donna une réelle
impulsion & la politique d’aménagement de ’eau en décidant que «Plus une goutte
d’eau ne doit étre perdue 4 Ja mer». La décision visait & créer de vastes périmétres
irrigués & partir de grands barrages-réservoirs et 2 atteindre un million d’hectares
en I'an 2000.

Les résultats se hissent 4 la hauteur de I’ambition initiale, Ainsi, le pays disposera
en cette fin de siécle de 11 milliards de métres-cubes régularisés par an d’eaux
superficielles disponibles. Toute la technologie utilisée au début était importée. On
s’est vite rendu compte que la technologie étrangdre devenait trop cofiteuse donc
inaccessible et n’était pas toujours adaptée a nos conditions naturelles et
économiques :

- Le génie civil des barrages progressa griace a la mise au point d’une méthode
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of funding research : the basic institutional funding, the programme funding and
the contract funding.

Tere has been in every country a permanent conflict between the need of research
establishments for a broad measure of autonomy and the eternal bureaucratic
tendencies of the public sector. The fear that the government research establishments
could become ivory towers and the concern that their research is more relevant has
in some cases resulted in unduly detail supervision by the goverment authority
responsible.

An essential basis for autonomy is the separation, within each establishment,
between the functions of planning, funding and evaluating, on one side, and those
of performing research, on the other,

Recause of the close dependence of the research system’s different functions,
it would be wrong to look upon research as a straightforward economic activity of
producing scientific knowledge. However, a scientific institution cannot be managed
in a serious way if the customer/contractor philosophy is neglected.

The customer/contractor philosophy supposes that the research customers can
evaluate what they are paying for. New trends for improved evaluation procedures
have been the concern of research funders. However, one of the best ways for
ensuring the quality of research is still to evaluate the researchers.

NOTES

(1) OBCD, 1989, The changing role of government research Iaboratories. OECD, Paris.

(2) Council for Sience and Technology, 1984, Overall basic policy for promotion of science
and technology in long-range perspective to cope with recent changes in circumstances.
CST, Tokyo. Quoted in Irvine, John, 1979, Evaluating applied research : Lessons from
Japan. London. Frances Printer, pages 8 and 9.

(3) Tanaka, M., 1987. Evaluation of innovation policies in Japan. Graduate School for Policy
Science, Saitama University. Quoted in Irvine, John, 1979, op. cit. (2}, page 11.
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the nature of the R & D concernied by, for example, including a third party to improve
the evalvation system... On the part of the administrative organs concerned, it is
necessary for them to conduct adeguate surveys and analysis beforehand with regard
to the progress of R & D and changes in the surrounding environment when they
prepare their plans and guidelines relating to respective fields for which they are
responsible... At the same time, it is essential for them to clarify their R & D plans
and decide on priorities, and improve their evaluation of researchy.

One of the reasons for the increased interest in R & D evaluation in Japan is
the growing awareness that the traditional consensus-based committee structures
employed to plan and manage research are not always appropriate for making
decisions in which major changes in direction are necessary.

In this context, it is interesting to quote the Japanese Tanaka® who, in 1987,
observed :

«The problems of the consensus related to evaluation... are two-fold, One is
that it takes times for a number of people to discuss and agree the conclusions...
A more important problem is that such a function does not function well in cases
where the subject is extremely serious and complicated. If the case is, for example,
to abolish an R & D programme or to stop a project in the course of construction,
there might remain little room for compromise. Government departments may,
necessarily, defend their ongoing policies and it may become difficult to draw final
conclusions. In other words, the consensus-making system for evaluating might work
well for incremental improvements or creating a new type of R & D programme
because there is little pain among the parties concerned. As a matter of fact, there
have been few examples of R & D programmes being abolished and ongoing projects
being stopped in response to the findings of committees. On the other hand, there
are many examples of programmes being improved or new programmes being
created».

For any other situation, «ex ante» evaluation such as the Japanese recommend
is usually considered to be acceptable.

One of the best ways for ensuring the quality of any research is to assess the
quality of the researchers. The existence of a research career along which the
researchers have to submit periodically their curricula to be assessed as a condition
for being promoted seems to be one of the best methods for ensuring quality.

CONCLUSIONS

There is no technological progress without targeted research and no targeted
research without a research system,

Industry is clearly the principal sector for the production of technology.
Universities are the main place for fundamental research. Government research
institutions act as a link between the area of science and knowledge, the economic
and social area and the policy and regulatory area. The role they play in the system
is thus a crutial one,

In order to keep the government research establishments efficient and to
maintain their efficacity, a balance should be maintained between the different kinds
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wrong to look upon research as a straightforward economic activity of producing
scientific knowledge that can be bought and sold. It is indeed vital in planning and
managing research programmes that the indirect implications of such programmes
for all functions of the research system be taken into account.

Managing a research institution is not possible, however, if the customer/con-
tractor phisolophy is neglected. Respecting the customer/contractor principle enables
the institution to become a self-regulatory system.

R & D EVALUATION

The customer-contractor philosophy supposes that research customers can
evaluate what they are paying for. This is particulary difficult in association with
the basic institutional and programme funding. The evaluation of the contact research
is not deemed such a serious matter indeed as it is expected that the customer will
react according to the utility of the results of the research he is expected to pay for.

The trends for improved evaluation procedures in research is remarkably well
expressed in a report issued in 1984 by the Council for Science and Technology of
Japan®);

«It has become increasingly essential to conduct rational evaluation of research
in order to promote R & D more effectively under restricted time and limited R & D
resources,especially with regard to R & D promoted by the government. It Is
important that the evaluation is made from the points of view of an objective observer
and with the intention of promoting the creativity of the researchers concerned. At
the same time, the evaluation of research should be undertaken in accordance with
the character of research, its stage of progress, its condition, etc. In other words,
in the case of basic or fundamental research, importance should be attached to
creativity and the evaluation should be done from a long-range point of view. In
this case, evaluation of the methods of research should be undertaken in such a way
as to enable the researchers to make the most of their creativity and independence,
and evaluation of the results should be based on mutual evaluation among the
researchers themselves (i.e. peer review), their long-range effects and their academic
impact. In the case of applied or developmental research, it is more effective to
evaluate the methods and research objectives beforehand and to promote such
research systematically, This is because what is important here is to develop the results
of research into practical technology effectively and efficiently, based on existing
basic knowledge and economic or social needs. As for R & D which entends over
a long period, it is essential to make interim assessments at certain intervals so as
to review the research objectives and plan from time to time in line with the progress
of research and with changes in the external enviromment.Furthermore, upon
conclusion of each research programine, it is necessary to asse how far the original
objectives have been achieved and, at the same time, to make positive use of the
resutls of the research including those cases where the original objectives have not
yet been achieved.

R & D evaluation should be strengthened primarily at the organs which are in
charge of carrving out the R & D activities. In such cases, it is necessary also to
improve and prepare the organizations and conditions for evaluating in accord with
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and the concern that their research is more relevant has in some cases resulted in
induly detailed supervision by the government authority responsible.

According to the OECD Report (1) :

«If one wants government research establishments to make a greater contribution
to innovation, if one wants them to be more receptive to the needs of the ecanomy
and society, if one wanis to increase user participation in the planning of their
activities, if one wants to expand the ammount of programme and contract funding,
and if one wants to make them more accountable in terms of the quality of research
and the results obtained, then it is absolutely indispensable that the directors of these
establishments should be given adequate decision-making powers and adequate
management authority. The supervisor’s authority role should not be that of
supervising their management on a daily and unduly detailed basis. It needs to be
focused primarily on the regular and systematic monitoring and review of the
missions, the directions and the performance of these establishments».

An essential basis for autonomy is the separation within the institutions between
the functions of planning, funding and assessing, on one side, and those of
performing research, on the other. Such separation makes the decentralization of
the whole system possible. The decentralization of the whole system means the
autonomy of its parts.

THE CUSTOMER-CONTRACTOR PRINCIPLE

The increasing scarcity of funds which occurred in the seventies led to the
adoption of the customer-contractor principle such as it was recommended in the
United Kingdom by the Rothschild Report for all applied research financed by the
government : «The customer says what he wants; the contractor does it (if he can);
and the customer pays».

This is a deliberately simplist and provocative way of expressing the concept
of the relevance of all scientific activities : for each activity some entity must exist
which, recognizing its relevance, is willing to pay.

Under the form used in the Rothschild Report, the customer-contractor principle
seems to lead to an exclusive use of the programme and contract funding. However,
if the government wants the government research establishments to contribute, for
instance, to the updating of ideas and knowledge, as well as to the training of
researchers, engineers and technicians, and is willing to pay for it, then, the basic
institutional funding is a natural way for providing them with the necessary financial
means.

Internally to the institution, however, it is crucial that, the functions of planning
and performing being separate, each operational unit within the institution be funded
strictly on a customer-contractor basis, the customers being either external ones,
or internal, i.e., more precisely, in this last case, the institution as a whole, or any
of the units which compose it.

Mentioning the customer/contractor principle, it should be stressed that, because
of the close dependence of the research system’s different functions, it would be
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establishements by seeking to increase the amount of contract research, will end up
by competing unfairly with private consultancy and contract research firms.

The above problems are also linked to the question of the principles adopted
as regards pricing. The price should be geared to the actual real cost of the research.
However, when the prime objective is to build up certain areas that are considered
to be insufficiently developed, or to promote the technological development of small
and medium-seized firms, the price will often be deliberately set well below the total
real costs of the research. A basic principle of research management is that the costs
of this or of any other policy should be «visible» in budgets and policies paid, as
much as possible, by the policy-makers.

The trends as regards methods of funding and the implicit aim of increasing
the relevance of research tends to have an effect on the way the activities of
government research establishments are organized and managed. A development
of matrix type organisational structures can be observed. In these structures, the
traditional vertical division by scientific or technological fields is overlaid by a more
flexible horizontal division by project or programme which, in addition, encourages
a multidisciplinary approach.

THE QUESTION OF AUTONOMY

There is a fundamental incompatibility between the traditional financial rules
of the public sector, namely the convention of budgeting on an annual basis, the
inappropriateness of the accounting system, the inflexibility of administrative
regulations, the cumbersomeness of the procedures, and the inherent nature of R & D
activities.

The regulations concerning the staff are among the most inflexible ones. They
have lead to freezes in staffing levels and to the resulting ageing of R & D personnel.

Apart from the risks of having to contend with inappropriate administrative
and financial rules belonging to the public sector, a government research
establishment can easily find itself too much at the mercy of short-term political
changes and accumulation of more or less unconnected priority tasks which
paradoxically may prevent it from making progress since the really important signals
are drowned in the general background noise.

The context of the public sector is liable therefore to prove too rigid where a
certain amount of flexibility would be welcome and too fluctuating where a certain
degree of continuity is essential.

There has been in every couniry a permanent conflict between the need of
research establishments for a broad measure of autonomy and the eternal
bureaucratic tendencies of the public sector. For example, the concern to ensure
that public money is to put to good use always tends to end up as a form of financial
control exercised by the finance department. The research establishment’s rules as
regards personnel management tends, on the other hand, to be strictly into line with
those of the civil service.

The fear that government research establishments could become ivory towers
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The trend towards the decrease of basic institutional funding and the increase
in programme and contract funding is pratically universal. The expected consequence,
in what concerns the research done by government establishments, is that this research
becomes more relevant to the government’s policy aims and more useful to its end
users. Moreover, by developing competition as well as cooperation between the
different sectors within the research system, it is expected that the government
establishments become more dynamic and that their scientific quality increases.

This trend, however, raises the key question of the balance that should be
maintained between the different kinds of funding.

Basic fundamental research should clearly represent a far larger proportion of
the total in the case of an establishment engaged primarily in fundamental research.
In an area relating to public services, such as health, or in sectors like agriculture
where there is a numerous and wide range of end-users, programme funding will
usually account for a larger share in the case of highly developed industrial sectors
where contract funding is likely to be relatively more important. In areas like civil
engineering, the three kinds of funding tend to contribute in approximately equal
proportions to the global turnover,

In an increasing number of cases, the questions has become wheiher there is
now a serious danger of an excessive dependence on a real or hypothetical market,
which might be somewhat incompatible with the interdependence of the different
functions of the research system and could result in these establishments finding
themselves with less than the minimum level of independent research needed to
maintain their scientific potential and their capacity for renewal over the medium
and Jong term.

In addition, if there are too many of these contracts, a danger results of an
excessive dispersion and fragmentation of the research effort, as well as of a lack
of the continuity needed for any research activity and thus of a deterioration in the
quality and consequently in the ultimate usefulness of this research. Also, a high
proportion of contract funding is bound to have repercussions on the staff whose
job tenure might become relatively precarious.

In government establishments, the growth of programme funding poses the
question of the relationship between the functions of planning and of performing
research. Indeed, the planning function, which provides support to the institutional
internal policy-making capacity, cannot be propetly carried out undependently of
the policy-makers at a national level and of the end-users.

The growth of contract funding, particularly in the form of contracts with the
private sector, also raises a whole series of questions. By virtue of the principle of
maintaining a strict separation between private and public sector interests, a
government establishments is not normally allowed in some countries, like Japan
and the United States, to work under contract for a firm. Stated in broad terms,
what has to be recognised is that the interest of a government research establishment
may not always exactly coincide with the national interest.

In addiction, a fear that is sometimes expressed is that government
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THE METHODS OF FUNDING RESEARCH

The tree main sources of funding research are : the basic institutional funding,
the programme funding and the contract funding.

For a government research establishment, basic institutional funding is the
oversall amount of resources (personnel funds, equipments and capital investment)
allocated each year to a research establishment under the government’s total budget
and then divided between the establishment’s various activities by its management
and/or by supervisory minister, the main requirement being compliance with the
rules of public accounting.

Basic institutional funding is increasingly being seen as intended primarily to
develop, maintain and renew the scientific potential of the research establishment,
i. e, to finance the longer term research projects undertaken on the initiative of the
institution. Such is the trend in basic institutional funding.

In what concerns programme funding, there might seem to be nothing new about
it, since research programmes have for a long time been one of the main methods
used by government to finance research.

However, since the mid-1970s and particularly since 1980, a growing porportion
of government R & D funding has in a number of countries been allocated to
programmes that have been designed, not in accordance with the needs of the
government establishments themselves, but with the government’s (the Buropean
Commission being for these purpose entirely assimilable to a government) priority
objectives. Increasingly, such programmes are being carried out not by one
establishment but as a joint effort involving university and industry laboratories,
as well as government research establishments.

There are number of features that are becoming increasingly typical of these
programmes : the fact that they have their own management structures, their
«visibility» in the government’s budgets, their very clear link with industrial and
social policy objectives and the stated intention of mobilising all the sectors within
the research system, i. e. the higher education and the business enterprises sector,
as well as the government research establishments.

With regard to povernment research establishments, the growing importance
of this type of programme within the context of government support for R & D
invites these establishments to keep their activities in the mainstream of developments
and thus more in line with science and technology policy objectives.

However, and although the government establishments themselves are often
the initiators of these programmes, or at least are closely involved in their planning
and organisation by virtue of the fact they, and not the universities, are the
government’s natural source of expertise, it would be wrong to prevent them from
managing research programmes of their own, as this stimulates their creativity and
increases their capacity for adapting to scientific demand.

The proportion of contract funding in the global turnover also tends to grow.
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and expertise. This can be achieved only within the context of close links with the
scientific community, most of whose members are to be found in the higher
educations institutions.

The links between government establishments and higher education institutions
can take a number of different forms, the most common of which seem to be those
that involve individual researchers at the various levels.

In the first place, it may often be possible for research students to conduct the
work required for their degree in a government establishment. This enables
universities to train more researchers than if they had to rely solely on their own
resources. For the research establishments, the research students, if adequately
managed, may constitute an inexpensive source of additional manpower.

Conversely, and on a different level, it is olso fairly common to find researchers
from government establishments teaching in universities., This should be in fairly
specialised course closely related to the researcher’s work and usually taking the form
of seminars or post-graduate tuition, rather than in courses at undergraduate level
whose somewhat rigid structure only rarely coincides with the type of research being
carried out at government establishments.

Research in the area in which cooperation between government establistrments
and universities is more natural. Cooperation in research in however far rarer.

An increasing proportion of government establishment’s activities is, as it will
be seen later in this paper, connected with programmes relating to the government’s
priority aims, the intention being that the execution of these programmes should
represent a joint efforts on the part of all the conponents of the research system.

There is evidence that the relations between universities and government
establishments are somewhat strained and in some cases even acrimonious.
Governments establishments are incined to emphasize the limitations, the shortcoming
and the dispersion of university research. University researchers sometimes accuse
researchers in government establishments of not being bound by the same constraints
of peer assessment as they are.

Another aspect of this tension is related to the fact that universities, just as
much as government establishments, are strongly encouraged by those in charge of
science and technology policies to promote utilisation of their research particularly
by developing their links with industry. In other words, universities tend to compete
with government establishments in the quest for contracts.

Yet the cooperation with government establishments provides universities with
a link to industry or to any other kind of endusers, suggesting subjects for research
not exclusively oriented to the growth of science and knowledge. On the other hand,
working together with government establishments, university laboratories may benefit
from the organizational advantages of these.

To government establishments, such cooperation provides what may be called
a «variable geometry», giving them the possibility of an easier adaptation to demand.
This adaptation has been made increasingly difficult by the ageing R & D personnel
and a serious shortage of openings for youngs research workers.
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REASSESSING THE ROLE OF GOVERNMENT RESEARCH
LABORATORIES

A topical issue, at present, is that of re-assessing the role of government research
establishments in the research system. An important reference book on this issue
is that of OECD(L). As an introduction to our debate, I shall present a selection
of the main points raised.

Industry is clearly the principal sector for the production of technology, while
the universities are the main place for fundamental research.

What appears to be the most natural role of government research establishments
is its role as regards the policymaking regulatory and standard-setting functions of
the government,

The need for confidentiality, for intellectual independence (which is necessary
where industrial or commercial interests are concerned, namely in the case of all
the research in connection with regulations), for continuity (namely for continuity
as regards the quality of research), for an adequate level of expertise (which cannot
be acquired and maintained otherwise than by conducting research), are good reasons
for a government to resort to its research establishments.

Another good reason is that government research establishments are the most
capable to do multidisciplinary research. Paradoxical as it is,multidisciplinarity is
not the strong point of universities.

Ministerial departments need their own researsh laboratories as much as
industrial enterprises. This means that each government research laboratory should
depend from the department which is liable to be its main user.

Seen as part of the research system as a whole, government research
establishments do act as a link between the area of science and knowledge, the
economic and social area and the policy and regulatory area.

Government research establishments should concentrate on basic/strategic
research aimed to maintain national strength, development of generic technologies,
prenormative and regulatory research. Measurement and testing constitute important
assets. New requirements will be generated by testing and validation.

Strong partnership in networks is vital for maintaining success.

It is opportune to remark that, in what concerns industrial research, there is
a clear trend towards outsourcing. Ten years ago, there was only 5 to 10% dependence
on external sourcing. Now, the level has raised to 10 to 20%. In five years time it
is expected 50%. These prospects give to government estabilishments opportunities
which should further be exploited.

RELATIONS WITH HIGHER EDUCATION INSTITUTIONS

If povernment research establishments are to make an effective contribution
to innovation and technological development of the economy and society, they need
first of all to possess and develop through their researsh a high standard of knowledge
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ESTABLISHMENTS IN A RESEARCH SYSTEM
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INTRODUCTION

Those who preceeded me have spoken on knowledge and technology. I shall
speak on the research system itself, i. e., on the organization which is behind,

1 therefore start my own contribution for the discussion of the subject that His
Majesty the King rightly proposed to this Academy by stating that there is no
technological progress without targeted research, nor targeted research without a
research system.

The word «technological» should be understood in the broader sense that
includes what are sometimes termed «sacial technologies», so that social services,
like education and health are also considered.

The research system fulfils two interdependent functions.

The first of these is to satisfy the existing scientifical demand, which inciudes
training the researchers, engineers and technicians ont whom the successful application
of scientific and technological progress depends, as well as developing the scientific
and technological basis of government regulations.

The second function of the reserch system is to produce technological progress,
which implies modifying the scientific and technological demand.

Fundamental research is the vital basis for the entire system, not only progress
and the updating of ideas and knowledge is in itself a vital task, but also because
it is such updating that paves the way for future innovations and consequently for
social and economical development.

However may my eminent Colleague, Dr. Donald Frederickson, forgive me for
changing Pasteur’s sentence into : «En ce qui concerne les applications de Ia recherche
fondamentale, Ie succés ne favorise que les esprits préparésy.
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have been proposed as being capable of substantially reducing the effect of the
chlorine on ozone. This technique would be expensive, requiring many thousands
of tons of gases to be transported by aircraft to high altitude polar regions and
released each winter.

Another concept would use earth based laser beams to reach into the sky and
destroy the chlorofluorocarbon or other offending molecules. While this approach
seems theoretically possible, todays low efficiency lasers would require enormous
quantities of electricity to effect a meaningful reduction in the offending molecules.

Of course, ozonizers are widely used here on the surface of the earth, We suggest
that it might be feasible to put such ozone producers up into the stratosphere to
increase ozone concentrations over localized areas, Such a device might be held aloft
by a balloon, either tethered of frecly-flying in the stratospheric winds. The eleciric
power necessary could be provided by solar cells, by wind-driven turbines, or by
an electric cable attached to the tether. Hydrogen or helium gases to compensate
for balloon leakage could also be transferred through the tether.

Such ideas may or may not be pratical- and they may or may not be necessary.
Nevertheless, we face a technology dilemma. If humanity’s effect on the ozone layer
is immaterial, we are spending huge efforts and resources to little purpose. On the
other hand, if humanities actions are, in fact, eroding the ozone layer irreparably,
we will spend huge efforts and resources in the future- and may already be too late.
Some will remember an old proverb : «A little knowledge is a dangerous thing».
In the case of ozone layer, we have «a little knowledge»,
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that CFCs have some amazing chemical properties. Perhaps the best known DuPont’s
«Freon» is extremely stable, colorless, nonflammable, noncorrosive, and non-toxic
to humans. With a low boiling point, low surface tension and low viscosity, Freon
is an ideal refrigerant(sl. Because they are so remarkably safe, Freon and other CFCs
have many potential applications. So before the world decides to ban the use of
such a convenient class of compounds, it is only reasonable to make sure that they
indeed have negative effects which outweigh their positive advantages, If, in fact,
CFCs are banned, the CFC substitutes, such as hydrofluorocarbons (HFCs) and
hydro-chlorofiuorocarbons (HCFCs) all have disadvantages and are, generally
speaking, less safe than CFCs.

‘While there have been thousands of articles, television news stories, and public
statements concerning the doomsday effects of the depleting ozone layer, only a
handful have mentioned the following noteworthy points. [1] Diwy Lee Ray states,
«actual records from a network of recording instruments set up in 1974 to measure
ultraviolet light reaching the earth’s surface have shown a continuously decreasing
penetration... If the theories about ozone depletion were correct, ultraviolet radiation
should have been increasing...»® [2] James P. Hogan, scientist and science fiction
writer, points out that «an unexpectedly low value in the Antarctic winter-spring
ozone level was reported by the British scientist Gordon Dobson in 1956- when CFCs
were barely in use»(19 [3] Hogan also explains that although the mean-total ozone
(a normalized global ozone average) declined from 1979 to 1986, it actually increased
from 1962 to 1979 and has been increasing once again since 1986. Furthermore, the
ozone level fluctuates by as much as 25% due to natural phenomena such as sunspot
cycles, volcanic eruptions, and the changing of the seasons(1!). [4] Finally, despite
widespread belief in chlorofluorocarbon destruction of the ozone layer, CFCs have
not yet been detected in the stratosphere.

Still, there is some evidence that we need to investigate and understand. Krill
and plankton in Antarctic seas seem to be changing color. Could this be a result
of increased ultraviolet radiation due to ozone depletion over the South pole 7 Larger
chlorine concentrations are being noticed in the atmosphere. Is this the result of
chlorofluorocarbons, of volcanoes such as Mount Pinatubo in the Philipines emitting
chlorine gases into the atmosphere, or of someting else ? What causes fluctuations
in ozone concentration ? There are so many questions that science must carefully
answer. As one newspaper editor noted «environmental science has become an area
fraught with political pressures. it is simply not clear to us that real science drives
policy in this area»(12),

The ozone layer may eventually prove to be cyclical and capable of rejuvenating
itself in spite of natural and man-made destructive actions. If so, the concerns are
needless. If, on the other hand, the ozone decrease proves to be an enduring and
unstoppable trend, we can expect efforts that enlist technology to repair the damage.
There have not yet been many solutions proposed or comprehensively studied.

One hypothesis(13) suggests introducing chemical agents into the upper
atmosphere which would inhibit the reactions that [1] produce the chlorine molecules
or [2] react with the chlorine molecules after they are created. Ethane and propane
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Next, the chlorine monoxide molecule can combine with a free oxygen atom
thereby liberating the chiorine atom which is free to initiate the cycle once again.

ClO + 0 —Cl + O,

In addition to contributing to the cyclical destruction of ozone, the chlorine
monoxide molecule steals a free oxygen atom preventing it from participating in
the formation of ozone (as described above). It is argued that because of the efficiency
of the chlorine-ozone cycle, a single chlorine atom can destroy thousands of ozone
molecules before it is absorbed by a neutral compound. On the other hand, due
to the abumdance of oxygen molecules in the stratosphere the National Oceanic and
Atmospheric Administration (NOAA) in the United States projects that 60,000 ozone
molecules are created for every one destroyed by a chlorine atom from a CFC
molecule.)

Chlorine is believed to enter the atmosphere through a variety of sources. In
1974, Professor F. Sherwood Rowland and his assistant Mario J. Molina reported
in the British journal Nature that the increasing usage of chloroflucrocarbons in
consumer products could lead to a significant depletion of the ozone shield and asked
for chlorofluorocarbon aerosol propellants to be banned®”. Since that time,
environmentalists, politicians, and many scientists have taken stance that
chlorofluorocarbons (commonly reffered to as CFCs) are eroding the ozone layer
and that something must be done quickly to avoid disaster. After NASA announced
the presence of ozone depleting chemicals above populated regions of the North
American continent, then U.S. Senator Albert Gore declared that there was «an
immediate, acute emergency threat»(®). Contrast this with a statement by Dixy Lee
Ray, former chairman of the Atomic Energy Commission, and professor at the
University of Washington. In her book Trashing the Planet published in 1990, Ray
writes :

«The changes in the amount of ozone appear to be related to complex
chloride chemistry and the presence of nitrous oxide. Although there
is widespread belief that the necessary chloride ion comes from
chlorofluorocarbon (CFC) that has not been unequivocally
established... Mount Erebus, which is located just 15 kilometers upwind
of Mc-Murdo Sound, has been erupting, constantly, for the last 100
years, ejecting more than 1,000 tons of chlorine per day. Since the world
production of CFC peaked at 1.1 million tons per year - equivalent
to 750,000 tons of chiorine, and 300 million tons of chlorine reach the
atmosphere each year through evaporation of sea water alone- we
cannot be sure where the stratospheric chloride comes from, and
whether humans have any effect upon it»(©),

Despite the fact that there are influential people standing firmly on both sides
of the fence, the political wheel is turning. An ozone protection treaty called the
Montreal Protocol, now ratified by 92 nations, promises to eliminate CFC production
by 1996 and will also regulate many other chemicals that could be ozone-depleting.(?

As the name suggests, chlorofiuocarbons contain chlorine, fluorine and
carbon-they also sometimes contain hydrogen. What the name doesn’t tell you is
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1o remove trace gases such as nitrogen oxides and sulfur dioxide from the atmosphere
which have been emitted by both man and nature. One unfortunate aspect of this
atmospheric cleansing by ozone is that the resulting products often fall to the ground
as «acid rain». This is not a negative of atmospheric ozone but rather an unfavorable
result of spewing nitrogen and sulfur compounds into the atmosphere (not all of
which are caused by industry). If not for ozone and other atmospheric detergents,
chemicals such as sulfur dioxide would accumulate in the atmosphere where they
could eventually become very problematic.

Because ozone is such a powerful oxidizing agent. it is often commercially used
chemical processes (such as sewage treatment) where the separation of compounds
is required. Ozone will decolorize many substances and is often used as a bleaching
agent for organic compounds. Ozone also can act as a powerful germicide for water
purification, sterilizing while also removing unpleasant flavors and odors.

Ozone is formed in the stratosphere when uliraviolet radiation from the sun
collides with oxygen molecules. The largest amounts of ozone production take place
in tropical regions where the incident flux of sunlight and ultraviolet radiations is
greatest. Similarly, one would expect the lowest ozone production to be near the
arctic regions where the sun angle is very low and uitraviolet flux is at a minimum.
In a process known as photodissociation, the oxygen molecule is split into two distinct
oxygen atoms. These oxygen atoms are then free to combine with other oxygen
molecules to form the triatomic ozone.

uv radiation =0, — 0 + O O+ 0y — 04

Atmospheric ozone absorbs ultaviolet radiation and consequently breaks down
ozone into an oxygen molecule and a free oxygen atom.

uv radiation = O3 — O, + O

This is precisely how ozone absorbs harmful ultraviolet radiation and prevents
it from reaching the lower atmosphere. Often the ozone supply has been portrayed
the media as a finite terrestrial resource, much like oil, coal, or natural gas. However,
this is clearly not the case. Ozone is continually created due to the immense amounts
of oxygen in the stratosphere and the presence of sunlight, Ozone should be thought
of as the earth’s skin. In every day life, this skin is lost and regenerated. if stricken
by a skin malady, the effectiveness of the skin can become lessened, allowing harmful
clements from the outside to get in and infect the living core. It is important,
therefore, to be able to distinguish surface serapes from skin disease so that we can
make informed decision about when we should go to the hospital, and when we
should simply «let it heal».

While there are many gases that break down ozone in the stratosphere, many
scientists seem to agree that the most likely to cause true infection is chlorine. Chiorine
is the main ingredient in an ozone-destructive catalytic cycle believed to oceur in
the upper atmosphere. A. chlorine atom will readily combine with an ozone molecule
to create chlorine monoxide and the more stable molecular oxygen.

Cl + Oy — CIO + O,
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manufacture of ozone is accomplished by a very similar process. In a device called
an ozonizer, a flow of air is passed through an electric discharge. The resulting gas
is a mixture of ozone and air with few complicating by products. Naturally cccurring
discharges, such as lightning bolts, convert significantly larger amounts of oxygen
to ozone which is evidenced by the pungent smell of ozone after a thunderstorm.
This same odor is olso noticeable near electric generators and other electrically
sparking equipment,

What is good high above the earth is not so good near the surface. The largest
quantities of ozone which are located in the stratosphere [above 10 km altitude] are
hailed as a great boon to society. But in the lower atmosphere (or troposphere) ozone
takes on a more detrimental role. For example, smog severity is generally dependent
on surface level ozone concentrations. The highest concentrations can typically be
found in large metropolitan areas or tropical regions where there is frequent burning
of savanna grasslands. Ozone is thought to impair lung function and cause irritation
to the eyes and nose. Studies have also shown that ozone may be damaging to forests,
crops, and gardens. It has yet to be convincingly shown, however, that these effects
are considerable.

Hovering in a region 17 to 30 kilometers above the earth’s surface, the ozone
layer, first discovered about a century ago by the French physicist Charles Fabry,
acts as a protective shield for living organisms on earth by filtering out harmful
ultaviolet radiation from the Sun. This «ozonosphere» absorbs virtually all ultraviolet
radiation between 200 and 290 nanometers (a band know on the radiation spectrum
as UV-CO) and some of the ultraviolet radiation between 290 and 315 nanometers
(a band referred to as UV-B). If UV-B and UV-C radiations were to proceed
unhindered to the surface of the earth, life as we know it would not be possible.
For each 1% depletion of stratospheric ozone, the National Academy of Science
in the United States projects there will be a 2% increase in UV-B intensity reaching
the surface of the earth, Many claim that small depletions in the ozone layer therefore
could dramatically increase the incidence of skin cancer and cataracts in humans
and animals-weather patterns could be disrupted- and phytoplankton, a central
constituent in the oceanic food chain, could he damaged with disastrous or at best
unpredictable results'”, However, others claim that the ozone depletion issue has
been significantly exaggerated, that the real consequences are not scientifically
verified, and more specifically that «claims of skin cancer due to ozone Ioss are simply
a widely repeated scare tactics™.

Virtually all agree that the ozone layer is a good thing to keep intact. The
controversy is concerned whith anthropogenic gases (chemicals in the atmosphere
that are affected by the presence and activities of man), and whether or not they
are significantly contributing to an erosion of the protective ozone shield.

Before discussing the details of the current ozone debate it is valuable to review
the chemical properties of ozone that make it so significant. he third oxygen atom
of an ozone molecule is not tightly held. Consequently, ozone readily decomposes
leaving a free oxygen atom to combine with other molecules. As a result, ozone acts
as an oxidizer and initiates many chemical reactions in the atmosphere. Ozone helps
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Technology is often defined as the application of scientific knowledge to practical
problems. Over the past two centuries applied science has [1] increased the speed
at which products can be manufactured, [2] increased the speed at which people
travel, [3] increased the speed at which information is distributed, and [4] increased
the speed at which people can communicate over vast distances.

Society now expects technology to provide reliable and effective products and
responsible and accurate solutions to certain classes of problems. In many cases,
technology is successful, Bridges are built that do not fail. Satellites successfully
relay television and telephone signals to their intended destination. Some diseases
have been virtually eradicated and immunization provides reliable protection against
others.

However, technology is often stalemated. Cures for some diseases have not been
found. The ability to predict weather is limited. When the science is uncertain or
when statistical processes are required, the technical solution is often suspect or
inadequate.

To illustrate this point, we have selected the issue of the earth’s atmospheric
ozone layer for review. The ozone layer has been the subject of much scientific
analysis and media speculation in recent years. The purpose of this paper is to identify
the facts, hypotheses, and consequences of the controversy.

In 1840 ozone was first discovered and named by the German chemist Christian
Friedrich Schonbrunn, professor of chemistry and physics at the University of Basel
in Switzerland, known for his discovery of guncotton (nitrocellulose). Ozone is the
triatomic form of oxygen, meaning that three oxygen atoms combine to form an
oxygen molecule. As gas, ozone is pale blue. Below-112° C it is a deep, rich blue
liquid. In Iow concentrations ozone is explosive and toxic. Because concentrated
ozone is extremely reactive and unstable, its handling is both dificult and dangerous.
Ozone can be produced by an electrical discharge in the presence of air. In fact,
if you rub a balloon on your head [assuming that you have more hair than I the
resulting static electricity can produce trace amounts of ozone. The commercial
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L'information : Nous avons done devant nous une énorme tiche pédagogique.
D’abord, il faut faire comprendre et accepter par tous, y compris par les moins
instruits, que les différences génétiques n’indiquent pas des différences en valeurs
et en droits humains, et cela précisément parce que nos critéres sont différents. Il
est certain que nous sommes nombreux 4 préférer les gens beaux, forts, intelligents,
honnétes, et musiciens, & ceux qui manquent de toutes ces qualités. Mais il n’en est
pas toujours ainsi. Il faut presque toujours choisir, et 1a, heureusement, certains
d’entre nous préférent les musiciens laids aux génies malhonnétes. 1l faut apprendre
a ceux qui s’occupent du nettoyage ethnique qu’une unité unique de mesure de la
valeur n’existera jamais.

L’humanité : Il faut que chacun sache garder une certaine humilité, les
chercheurs encore plus que les autres. Depuis le siécle de I’Encyclopédie, nous
essayons, nous chercheurs, de découvrir les «lois de la nature», ce qui nous a conduits
a un certain dogmatisme. Comme le roi grec Procruste, nous essayons toujours de
trouver des solutions valables pour toutes les situations. Nous oublions toujours deux
choses. D’abord que nous nous sommes toujours trompés, Newton Iui m&me n’avait
pas trouveé toute la vérité.

Le chaos : Ensuite la théorie du chaos. Tout comme le mathématicien Gédel
a pu montrer que certaines vérités mathématiques ne sont pas démontrables et, tout
comme Mandelbrot a mis en évidence avec la théorie des fractables, I'impossibilité
de décrire mathématiquement les contours d'un continent ou du déme de feuillage
d*un arbre, la théorie du chaos nous montre la difficulté de prédire les résultats de
la manipulation d’un systéme ayant un grand nombre de degrés de liberté. Je crois
que le génome humain appartient 3 cette catégorie oll chaque qualité humaine dépend
de beaucoup, peut-&tre de certains génes, et d’interaction dans les systémes de cascades
et de feed-back. Il n’est pas certain qu’il soit possible de connaitre et de comprendre
un jour les interactions compliquées entre les nombreux génes.

«Because it’s there». En conclusion done, je crois que, aussi bien 'intérét que
les dangers de connaftre le génome humain, ont pu &tre exagérés, Si les milliards
de dollards sont bien utilisés, je ne le sais pas, on trouvera siirement beaucoup de
choses inattendues, intéressantes et utiles, tout comme les princes de Sérendip.

Pourquoi le fait-on 7 Je crois que la meilleure réponse a été donnée par Sir
Edmund Hillary. Quand on lui demandait pourquoi il voulait absolument escalader
I’Bverest, il répondit : «Because it’s there». Je crois que nous le faisons tout
simplement parce que c’est possible. La tiche difficile et importante de la
communauté scientifique n’est pas d’essayer de cacher les résultats, mais d’éduquer
la population afin que les résutats ne soient ni mal interprétés, ni mal utilisés.
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La Sérendipite : Y a-t-il d’autres avantages 7 Certainement, on trouvera
beaucoup de choses dites de la Sérendipite. Vous vous rappelez les trois princes de
Sérendip, qui ne trouvaient jamais ce qu’il cherchaient, mais toujours des choses
inatendus et trés intéressantes. Le voyage dans la lune pourrait servir d’exemple :
la miniaturisation et les satellites météorologiques sont des effets spin off siirement
intéressants.

Les dangers : Bvidemment, il y a aussi des désavantages. on a pu introduire
des génes dans certaines cellules souches embryonnaires, et 14, commence Pinquiétude
sur les possibilités de manipulation du génome humain. On craint qu’il soit possible
de changer le caractére ou lintelligence des hommes. Par exemple, on a réussi
récemment A détruire le sens spatial de la souris par manipulation génétique.
Heureusement, cela est peu probable pour le génome humain, car les qualités
psychologiques sont régies par tant de génes qu’il est impossible de prévoir 1’effet
d’une telle manipulation.

Ce méga-projet qui coitte un dixidéme du voyage sur la lune, ¢’est 4 dire des
milliards de dollars, fait obstacle 4 de nombreux autres projets et géne le financement
des travaux de nombreux chercheurs. Certains craignent de courir un risque en
concentrant autant de fonds dans un seul programime, d*autres que les résultats soient
impossibles 4 interpréter ou a utiliser au bénéfice des malades.

La gitne-éithique ! Des crédits sont réservés pour I’étude des conséquences
éthiques et sociales du projet. On parle méme d’une «géne-éthique». Aujourd’hui,
avec les guerres et conflits éthniques en Europe et en Afrique, Ia crainte d’une
mauvaise utilisation raciste de certains troubles génétiques, semble trés réaliste. Le
«criminel congénital» de Lombroso, «I’inégalité des races» de Gobineau, les Instituts
de la Biologie des Races et la Sociobiologie ne sont pas si loin, Les lois américaines
d’immigration étaient influencées en partie par ’engénisme, par la crainte d*une
dégradation du niveau génétique, et dans une société moderne humaniste, ol les
faibles ont aussi la possibilité et le droit de se multiplier, cette crainte existe parfois
meéme si elle est rarement exprimée. Le diagnostic prénatal risque-i-il de nous amener
non seulement 3 Pavortement des handicapés, mais aussi 4 ’avortement de ceux
qui sont prédisposés 4 une maladie qui ne débuterait qu’a I'dge de quarante ans,
ou méme de ceux qui n’ont pas le sexe ou la couleur des yeux désirés ?

Aprés les excés racistes des nazis, I'influence génétique sur les qualités et les
caractéres des hommes est devenue un sujet un peu tabou, et on a surtout discuté
de l'influence de ’environnement et du behaviorisme. Cette attitude est tout 2 fait
justifiée pour deux raisons. La premiére, parce que la seule chose qui puisse &tre
modifiée une fois qu*un individu est né est justement ’environnement, la deuxiéme
parce qu’il est extrémement dificile de concilier les connaissances scientifiques sur
les inégalités, sinon entre les races, du moins entre les individus, avec les droits de
I’homme, les valeurs humaines et un nécessaire humanisme. Il est vrai que les
connaissances approfondies et exactes ¢lles-m&me sont rarement dangereuses, c’est
leur utilisation qui I’est. Mais il est malheureusement vrai aussi que, ni la législation
nationale ou internationale, ni I'éducation, ne sont capables d’en assurer une bonne
utilisation. En admettant certaines réalités, vulgarisées, simplifiées ou méme
simplistes, on donne des armes aux démagogues et aux populistes.
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fonctions génétiques est habituellement faite en observant trés patiemment les
anomalies chromosomiques ou génétiques des malades. Onr peut trouver un géne
apormal, hérité en méme temps qu'une maladie. Autre exemple, on sait que certains
génes associés au daltonisme, & une forme d’hémophilie (mangue du facteur 8), et
a une forme d’anémie (manque de ’enzyme G6PD) sont localisés sur le chromosome X,

On en sommes-nous 4 présent 7 Nous connaissons actuellement la localisation
d’une dizaine de génes associés & des maladies génétiques, alors qu’il y en aurait
4200. En 1987, les marqueurs de 400 génes étaient connus, et en 1989, il y en avait
1200, c’est-a-dire entre 1 et 2% du total.

L’intérét : Quels sont les avantages de ce travail ? Il permet évidemment
d’approfondir nos connaissances, de développer par exemple notre savoir sur I’origine
des espéces. Il permettra aussi d’étudier les relations : génétique et développement
des tumeurs, puisque celles-ci nécessitent de ncmbreuses mutations, une initiation
et une promotion,

Ensuite il y a les avantages diagnostiques. La criminologie a ainsi la possibilité
d’identifier certains individus. La compatibilité des greffes peut 8tre aussi mieux
assurée.

La prévention : L’intérét est grand aussi, sur le plan de Ia prévention, dont I'un
des précurseurs était au douziéme siécle Averroés de Marrakech, ou Abu Al-Walid
Muhammad Ibn Ahmad Ibn Muhammad Ibn Rushd. On essaie dans les pays riches,
d’apprendre aux populations une hygiéne de vie (life-style) convenable et saine du
point de vue du tabae, de 1'alcool, de I’absorption de graisse, du sexe, des exercices
physiques etc...Mais il n’est pas facile de mettre en garde tout le monde contre ce
qui est agréable ! Rappelons-nous tous la fable du loup de Jean de la Fontaine. La
génétique nous donnera peut-étre la possibilité d*identifier les génes contrélant notre
poids, ce qui a été fait chez la souris, ou les possibilités de réparation de nos cellules
bronchiques altérées par le tabac, réparation d’ailleurs bien supérieur chez la femme
que chez I’homme. En théorie, ces connaissances pourraient permettre
d’individualiser les conseils. «Vous courez le risque d’un cancer du poumon, mais
il est peu probable que vous deveniez obése» etc... Peut-8tre pourrions nous aussi
meitre en garde certains individus contre certaines occupations... peut-gtre ne
devrait-on pas devenir peintre, a cause de I’exposition aux solvants, si’on a un risque
de leucémie.

La génothérapie : On a aussi essayé la génothérapie, la transplantation d’un
géne normal dans une cellule qui en manque. Cela est intéressant, surtout ici, prés
de la Méditerranée, oir la Thalassémie est une anémie trés fréquente. Le géne qui
régle Ia formation de I’hémoglobine, le transporteur d’oxygéne, est anormal, et on
a réussi 4 introduire dans les cellules de la moelle osseuse, un géne normal. Par
exemple on a réussi récemment a détruire Ie sens spatial de la souris par manipulation
génétique. Malheureusement, on n’a pas encore pu contrdler P'activité du géne
introduit. On essaye aussi par 'inhalation de I'adénovirus muni du géne de la protéine
conirdlant le métabolisme.

1I est possible dintroduie certains génes dans des bactéries, qui ainsi commencent
a produire, selon le géne introduit, certaines hormones ete...



DE L’INTERET ET DES DANGERS
DE LA CONNAISSANCE DU GENOME HUMAIN

Peter Reizenstein

L'alphabet du génome humain ne contient que quatre letires : A, C, G, et T,
qui symbolisent des substences chimiques, des bases organisées en longs brins. Deux
de ces fils forment Ia célébre double hélice de I’ADN. chaque cellule contient, dans
un noyau de cing milliémes de millimétres de diamétre, trois milliards de paires de
bases groupées en 50 & 100 milles génes, regroupés a leur tour en 46 chromosomes.
Chaque géne contient un certain nombre de mots de trois lettres représentant trois
bases, et chaque mot conduit 4 la synthése d’un acide aminé. Les acides aminés a
leur tour forment des protéines. Ce systéme présent dans chacune des cent mille
milliards de cellules du corps humain contient toute I'information qui méne a
Pindividualité de chaque &tre, de la couleur de ses yeux jusqu'a sa tendance &
développer un cancer. Mais tous les génes ne s’expriment pas dans toutes les cellules.
Dans certaines régions de ’ADN dites «promoteurs» des séquences contrdlent le
début de la transcription des génes.

HUGO : Depuis de quatre ans, 400 généticiens essaient de déchiffrer ces 3
milliards de paires de bases au prix de 4 dollars Ia paire. Jusqu’a ces derniers mois
le programme de décryptage du code génétique humain appelé HUGO, a été dirigé
par le Prix Mobel James Watson, qui a démissionné en partie, & la suite d’une
discussion sur la possibilité de breveter les séquences des génes, 1’Office Américain
des Brevets, ainsi que le Parlement Européen ayant refusé,

HUGO est enregistré en Suisse et posséde des bureaux & Wachington, Osaka
et Moscou.

Les méthodes utilisées sont complexes. On essaie d’abord de créer des
bibliothéques de génes. Ensuite deux espéces de cartes sont construites - cartes
génétiques et cartes de restriction, Les premiéres sont établies 4 1’aide de sondes qui
se lient directement dans le chromosome au géne recherché (FISH), les secondes
indiquent les points o il est possible de couper i I’aide de coupeurs chimiques, les
brins d’acide nucléique. Ces morceaux sont ensuite classés selon leur charge électrique
ou leur taille. On essaie ensuite d’établir la séquence de chaque géne.

A quoi peut servir le géne ?
On ne le sait malheureusement pas du tout. chez ’homme, ’identification des
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’absence de progrés de la sagesse. Si vous comparez Platon A tel philosophe
contemporain (par courtoisie, je ne cite aucun nom), vous ne constatez aucun progres.

Or, c’est de discordance que meurent les espéces. Les grands reptiles de I'ére
secondaire (diplodocus, plésiosaure) avaient un énorme corps, un minuscule cerveau.
IIs ont été emportés par la premiére catastrophe cosmique.

Préoccupé par ce danger, j’ai interrogé un trés éminent anthropologue spécialiste
de ces questions. «Ne vous inquiétez pas, répond-il, une mutation surviendra».
Quand ?, «Dans 10 ou 15.000 ans». On peut souhaiter une accélération de cette
histoire.
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Le radiologue du futur, comme celui du présent, est un médecin, et doit rester
un médecin. Il doit se pénétrer de la nécessité d'une vision médicale de Ihomme,
c’est-3~dire intégrer la réalité de P’individu a travers les perceptions nouvelles
qu’appotera la technique de I'image. Nous devons comprendre, compatir, guider.
Il n’existe pas de machines capables de parler & ceux qui nous consultent.

-5-

La biologie moléculaire se développe a la faveur de constants échanges entre
le savoir (au singulier) et les techniques au pluriel. Nouveau savoir, nouveaux
pouvoirs, nouveaux devoirs. Une liste méme incompléte des progrés récents et de
leurs conséquences montre importance des questions posées.

Identification d’un individu, en premier, grice aux groupes sanguins HLA, aux
acides nucléiques avec Ie dépistage assuré d'un criminel soupgonné, avec I’affirmation
d’une paternité pouvant poser de délicates questions lorsque I’on se rappelle qu’en
Burope occidentale le taux de naissances adultérines varie de 5 4 10 %.

Prédiction d’une maladie, d’une prédisposition & une maladie, heureuse si cette
prédiction permet une prévention, un traitement efficace ; émouvante, dramatique
meéme si, comme c’est le cas pour de graves maladies nerveuses, cette prédiction nous
laisse impuissant. Prédiction du sexe, des caractéres futurs d’un embryon avec les
périls d’un eugénisme renouvelé.

Génie génétique, ¢’est-a-dire transformation du patrimoine héréditaire de ’hom-
me avec, d’un ¢6té I’espoir de diminuer le malheur de tant d’enfants victimes
d’hémophilie, de myopathies, d’hémoglobinoses, avec le dangereux pouvoir donné
4 ’homme de transformer son prochain.

Aventure enfin toute récente du «brevetage» du génome humain. Une entreprise
commerciale intéressée (dans tous les sens du mot) décide de breveter 4 I’avance tous
les éléments du génome du patromoine génétique qui pourraient &tre découverts.
Cette prétention suscite inquiétude et opposition dans de nombreux pays. La
distinction ancienne et admise entre invention et découverte est rappelée. L’invention
est un acte original, créateur qui peut &tre ’objet d’un brevet. La découverte reconnait
un continent, un animal, une cellule, une molécule qui, découverts on non découverts,
existent de toute fagon et ne peuvent étre brevetés.

Une comparaison, grossiére mais naturelle en ces temps de cinquiéme centenaire,
peut étre proposée. Christophe Colomb aurait pu faire breveter des caravelles, sa
navigation. Il n’aurait pu faire breveter I’Amérique.

Telle technique neuve dans les recherches consacrées au génome peut étre
brevetée. Le génome lui-méme et les éléments qui le constituent ne peuvent étre
brevetés.

-6 -
En biclogie, en médecine (et probablement aussi dans d’autres domaines),
I’évolution du savoir et des techniques nous met en présence d’une discordance. D'un

c6té, les remarquables progrés des sciences et des techniques, Le pouvoir d’Einstein
est sans commune mesure avec le pouvoir d’ Archiméde, D’un autre cbté la stagnation,
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Deux camps ainsi se sont formés aux XXé siécle. D'un c6té ceux qui exaltent
Ia connaissance scientifique. D’un autre c6té, ceux qui la redoutent et demandent
I’arrét de toute recherche scientifique. Le premier camp a pour chef de file, Jacques
Monod : «L.’éthique de la connaissance est radicalement différente des systémes
religienx et utiliraristes qui voient dans Ia connaissance, non pas le but Ini-méme
mais un moyen d’atteindre le senl but, la valeur supréme, le souverain bien. Dans
Péthique de la connaissance, ce n’est pas, avouons-le, le bonheur de I’humanité,
encore moins sa puissance temporelle ou son confort, c’est la connaissance objective
elle-mémen».

-4 -

Ces données générales rappelées, je voudrais examiner deux problémes précis,
liés aux progrés des techniques, ceux que posent les progrés de I'imagerie, ceux que
posent les progres de la biologie moléculaire,

L’imagerie médicale est trds ancienne. Le monarque Chen Nung, pére de la
pharmacopée chinoise s*était -nous dit-on- fait installer une fenétre transparente dans
le paroi abdominale pour observer le devenir des médicaments administrés par voie
orale.

L’histoire moderne s’ouvre 4 la fin du XIXéme siécle avec la découverte des
rayons X par le physicien allemand Reentgen. Elle connait, en ces derniéres années,
une véritable explosion avec les découvertes successives de I’échographie, de Ia scano-
graphie (ou scanner) et surtont de I'imagerie par résonance magnétique qui permet
littéralement, avec la physique, de voir la chimie de notre corps.

Cette résolntion de I’'imagerie a de nombreuses conséquences.

Conséquences heureuses d’abord. Les progrés techniques limitent le recours aux
radiations ionisantes, favorisent dés maintenant et, plus encore dans le futur, le
développement de méthodes efficaces et inoffensives.

Problémes financiers ensuite. Certes, les nouveaux appareils pourraient étre
sources d’économies en accélérant le diagnostic, en réduisant la durée de I’hospita-
lisation. Mais ils cofitent trés chers en terme d’investissement.

L’analyse des relations éthiques existant entre I'imagerie et I’argent n’est pas
simple. Les méthodes inspirant le profit des industries radiologiques doivent-elles
étre celles de toute indusirie ou des mesures particuliéres doivent-elles &tre envisagées
puisqu’il s’agit de Ia santé des hommes ? Dans le budget général d’une nation, quel
équilibre établir entre les recherches consacrées a4 de nouvelles imageries et les
méthodes appliquées dés maintenant au diagnostic, au traitement des maladies.

Comment éviter les abus 7 La multiplication des examens inutiles, le maintien
de techniques périmées, cofiteuses et parfois dangereuses, alors qu’une méthode
nouvelle a fait ses preuves ?

Faut-il admettre, comme I'ont fait certains pays, que les imageries cofiteuses
soient réservées aux malades fortunés ? Ne vaut-il pas mienx, si une méihode
d’imagerie rare, nouvelle, ne peut étre appliquée & tous, que les choix soient purement
médicaux ?
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de malheurs) avant gue Newton ne découvrit la pesanteur. De nombreuses cultures
microbiennes avaient été souillées par un champignon avant Fleming et la pénicilline),
et c’est un accident de transfusion qui conduit Jean Dausset 4 identifier un nouveau
systéme de groupes sanguins, le systéme HLA, et 4 nous proposer une définition
biologique de ’homme,

Tantdt et enfin, ¢’est une technigue qui suscite les progrés du savoir. Ceci déja
dans le passé. Le commis-drapier hollandais Antony Van Leeuwenhoek fabrique
lui-méme un des premiers microscopes et, grice 4 ce microscope, découvre le premier,
en 1674, les globules rouges de notre sang. Alfred Donne, médecin de I’'Hétel-Dieu
de Paris, avait une trés haute opinion de sa propre personne. Il se nomme lui-méme
professeur, (ce qui, pour accéder & une chaire, est assurément la méthode la plus
sfire). Il améliore les techniques microscopiques, fait les premiéres
microphotographies et justifie la haute opinion qu’il avait de lui-méme par deux
grandes découvertes : la premiére description du troisiéme élément du sang, la
plaquette sanguine; la premiére description des leucémies.

Et, plus récemment, les admirables progrés des techniques microscopiques ont
eu de grandes conséquences. Le microscope électronique grossit un million de fois.
Un métre devient mille kilométres. La microcinématographie accélérée en contraste
de phase, mise au point par Marcel Bessis, permet de voir les cellules mouvantes,
lenrs échanges, leurs combats, la vie la plus secréte.

Conséquences éthiques des progrés du savoeir et des techniques

Dans les circonstances importantes de la vie, il faut ouvrir le dictionnaire.
Savoir : connaissance aguise par I’étude, par 1’expérience.
Technique : ensemble des procédés d’un art, d’une fabrication.

Permettez-mo de préférer ces termes clasiques, clairs : connaissance, savoir,
aux fonctions cognitives largement utilisées par les philosophes contemporains.

1a connaissance, le savoir ont fait, aux XXeé siécle, ’objet de débats trés divers.

Celui-ci citait Valéry : «Le serpent se mange la queue, mais ce n’est qu’aprés
un long temps de mastication qu’il reconnaft, dans ce qu’il dévore, Ie gofit du serpent.
Il s’arréte alors, Mais, au bout d'un certain temps, n’ayant rien d’autre & manger,
il s’y remet. Il arrive alors & avoir la téte dans sa gueule», Cest ce qu'il appelle une
théorie de la connaissance.

Celui-la citait Clandel et, dans une scéne un peu oubliée du soulier de Satin,
le dialogue de deux universitaires castillans. Ils sont tous deux en vétements noirs,
petites fraises et grands chapeaux pointus. Il vont enseigner en Amérique, La mer
n’est pas bonne. Leur bateau est tombé au milieu d’une migration de baleines. Ils
sont trés mécontents, maudissent Christophe Colomb et Magellan. Et Don Leopold
Auguste dit 4 son compagnon Don Fernand : «Vous I'avez dit, Cavalier. Il devrait
y avoir des lois pour protéger les connaissances acquises».

Et un autre citait Mathias Lubeck.
Le docteur Faust a voulu tout savoir. Il fut damné, nous conte la chronique.
Ah, le Bon Dieu n’a pas I’air de vouloir encourager I'instruction publique.



PROGRES DU SAVOIR ET DES TECHNIQUES
EN BIOLOGIE ET EN MEDECINE

Jean Bernard

.

On peut distinguer deux périodes dans Poeuvre des hommes de science du passé.

Pendant une premiére période, ils font des découvertes. Pendant une seconde période,

ils se demandent «comment diable ai-je pu faire de si belles découvertes ?» Bt ils

écrivent... Descartes, Le discolirs de Ia méthode, Claude Bernard, L’introduction
4 Pétude de la médecine expérimentale.

Plus rapides, les hommes de science contemporains allient leurs deux activités
et nous livrent simultanément leurs recherches et leurs réflexions. Ainsi Jacques
Monod avec le Hasard et Ia nécessité ; Jean Hamburger avec La puissance et la
fragilité ; Frangois Jacob avec La logique du vivant, et Gérald Edelman avec La
biologie de la bonscience.

Cette fransformation est la conséquence de la transformation de la médecine.
La médecine a plus changé pendant les cinquante derniéres années que pendant les
cinquante siécles précédents. Elle a profondément boulversé le destin des hommes
avec la victoire sur de nombreuses maladies longtemps fatales, avec la prolongation
de la durée de la vie. Elle a renouvelé d’anciennes questions. Elle a posé des questions
neuves. Je voudrais examiner ici deux de ces questions.

1. Relations en biologie, en médecine, entre le savoir et les techniques.
2. Conseéquences éthiques des progrés du savoir et des techniques.

-2 -
Relations en biologie, en médecine, entre le savoir et les techniques

Les progrés du savoir en biologie et en médecine se font au long de trois voies.

Tant6t ¢’est un concept nouveau qui suscite les progrés. Claude Bernard refuse
le vitalisme et crée la physiologie moderne. Pasteur refuse la génération spontanée
(on croyait encore en 1840 que les souris naissaient du fromage) et crée la science
des microbes.

Tantdt ¢’est un fait observé (négligé par les prédécesseurs) qui suscite Ia décou-
verte. De nombreuses pommes étaient tombées (depuis celle qui nous valut tant
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déséquilibres dans la vie sociale en rendant leur vie trépidante et sans saveur. Je
mentionnerai, sans expliquer les trois points principaux relatifs aux trois aspects déja
cités : 1) «comment saisit-on Pétre ?», 2) «comment saisit-on la nature ?», 3)
«comment saisit-on Phomme ?». A cause du développement rapide de la
technologie : 1) la culture japonaise s*est diffusée et son identité est devenue peu
visible; 2} I'environnement naturel a été détruit et le systéme écologique est menacé
et il n’y a pas en vue une idée de prévention efficace; 3) le principe de 1a collectivité
et celle de I'individualité sont devenues tellement discordantes que I’empirisme
japonais subit une sévére épreuve.




63 Yujiro Nokamor

d’entreprise de ce genre est constituée par une combinaison de la technique des
produits, de la technique de production et de la politique qui les administre. La
politique joue un grand réle, parce que la technique des produits et la technique
de production doivent répondre aux demandes implicites et explicites de la société
et des consommateurs. La technologie d*automobile au Japon a établi 'initiative
dans le monde aux années 70 en utilisant cette espéce de combinaison.

Parlons un peu de la technologie d’automobile. On m’a tout récemment donné
I’oceasion de voir une grande usine de la compagnie Toyota; j’ai en par 1a une
nouvelle découverte concernant la chose dont je viens de parler. C’est qu’en un mot,
on a adroitement combiné, dans le processus de ’assemblage d’automobile, le travail
a la chaine et le jugement artisanal de chaque ouvrier.

Si je le dis un peu plus en détail, tout ce processus fonctionne par un iravail
4 la chaine; on a la-dedans aussi le robot ingénieux qui met 1’adhésif au pare-brise
et le fixe 3 la carrosserie. Toutefois on n’assemble pas une méme espéce d’automobile.
Les ouvriers, voyant I’«affiche» collée & chaque carrosserie, d’abord I’identifient,
ensuite ils installent les piéces détachées nécessaires en les choisissant tout de suite
parmi de trés nombreuses piéces.

Au premier abord ce systéme mélé nous semble perturber le travail 4 la chaine
et réduire le rendement, mais en réalité tout se passe autrement. Car dans ce cas
chaque ouvrier est tenu de faire un jugement sur son expérience, donc il sera sauvé
du travail monotone et peut profiter de son habileté artisanale; le travail lui donnera
satisfaction. Cette forme mélangée du travail a la chaine et de ’habileté personnelle
n’est pas possible sans "esprit d’équipe de tous les membres, y compris les ouvriers
et le chef d’atelier.

J7ai dit plus haut que la technologie de ’automobile japonaise a pris un grand
essor aux années 1970; c’est par la collaboration étroite de diverses parties qu’aux
années 1980 on a réussi I’électronisation de [’automobile et de ’appareil ¢-a-d. la
fusion du mécanisme «hard» et de la technologie informatique. C’est aux annéss
1990 qu’on a obtenu d’excellents résultats dans Ia technologie de 'économie d’énergie
et des ressources.

Epilogue

Il va sans dire que dans toutes les particularités culturelles, ce qui semble le
point fort devient immédiatement le point faible si on change d’angle, et quoiqu’une
particularité fonctionne longtemps comme point fort 4 un moment, elle ne durera
pas ainsi éternellement. II arrive qu’une particularité s’épanouisse en poussant le
développement de la technologie sous diverses conditions; cela mérite d’8tre reconnu
sous des aspects plus larges qui dépassent chaque pays ou nationalité. C’est ainsi
que j’ai présenté ici le cas du Japon comme exemple.

Pour terminer, je dirai simplement comment la science et la technologie se
sont-elles exercées sur la culture japonaise 7 Dans divers domaines il est vrai que
le développement de la science et de Ia technologie a élevé le niveau de vie des Japonais
et a rendu leur vie commode, mais la vitesse de ce développement a produit plusieurs
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mais dans la corrélation. Ce qui le montre, c’est le concept de I’<homme» en langue
japonaise. C’est-a-dire : si I’on pense 1’homme comme tel, dans Ia société japonaise
on accorde naturellement la priorité a la dépendance mutuelle sur 'indépendance
individuelle, et aux soins pour la communauté i laquelle il appartient sur sa propre
responsabilité.

Depuis la Restauration de Meiji aux années 60 du XIX¢ siécle, par les exigences
de la modernisation civile du Japon, on demandait fortement I'indépendance de
Pindividu et la prise de conscience de la responsabilité, et on pensait que I’interdé-
pendance mutuelle de Ia société japonaise et les soins pour la communauté étaient
«pré-moderne» & surmonter. Mais au temps oil les entreprises et les usines japonaises
se sont fortifiées de plus en plus, et sont entrées en concurence internationale, et
ou le rapport ou le systéme humain basé sur ce collectivisme est arrivé a déployer
leurs qualités inattendues, ce rapport ou systémes humains ont été hautement
appréciés dans le monde et reconnus par les Japonais eux-mémes. C’est ce qu’on
appelle I'«administration 2 la japonaise» (ou bien le systéme d’entreprise japonais).

Je n’entrerai pas ici dans le détail de I’«administration 3 la japonaise».
J’énumérerai tout simplement quelques points : 1) 4 cause de la gestion habile du
personnel, sur Ia base du collectivisme out chaque membre agit en accord, 'ordre
et Ia fonction sont formés en sysiéme dans toute la collectivité; 2) le principe de
concurence n’agit pas entre les individus a I’intérieur de leur propre entreprise ou
firme mais il agit entre ’organisation extérieure et la sienne en vue de rendre I’activité
plus efficace; 3) malgré la concurrence, tous les milieux des industries arriveront
finalement & un accord; 4) chaque membre pratique un perfectionnisme esthétique
au niveau du travail et trouve son propre but dans le travail; 5) chaque membre
contribue hautement & I’entreprise ou la firme & laquelle il appartient.

Alors quelle influence a exercé ce rapport humain de la société sur le
développement de la science et la technologie au Japon 7

Dans ce cas I'influence est assez différente entre la science et la technologie.
Pour Ia science, les recherches scientifiques dépendent malgré tout de 'originalité
de I’individu ou du petit groupe, et le collectivisme, qui ne permet pas de développer
cette originalité, empéche le progrés de la science. Ce n’est pas tout. A I’intérieur
de ce collectivisme, on ne peut pas facilement estimer les inventions et les découvertes
de chaque membre, et il arrive souvent que les travaux supérieurs ont été estimés
a4 l'intérieur seulement aprés qu’ils avaient été estimés a 1’extérieur (I’extérieur y
compris les pays étrangers).

Mais pour I'amélioration technologique la situation change. Car plusieurs
techniques concernent les processus de travaux et les produits réels, et de plus en
plus les techniques d’administration qui les utilisent en les intégrant, tous sont
synthétiques et comprennent divers aspects, ainsi on ne peut obtenir d'excellents
résultats qu’avec la collaboration étroite de chaque part, I'une avec ’autre.

C’est le grand essor de Ia technologie industrielle d*automobile des années 1970
qui montre directement le résultat de cette collaboration étroite. La technique
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3

En ce qui concerne le troisiéme aspect : «comment saisit-on ’homme ?», deux
principaux problémes sont soulevés. L’un est que dans la culture japonaise on
saisissait ’homme comme unité de I’esprit et du corps sans les distinguer comme
le fait Ia culture occidentale moderne; 'avtre est que comme I’indique le mot
«nin-gen» de la langue japonaise (cela veut dire : entre les hommes), on saisit 'homme
en tant que relation mutuelle entre chaque individu, non pas chacun séparément.

En raison de cette non-distinction entre I’esprit et le corps, de I"attitude de saisir
objectivement le corps et de I'attitude de penser I’activité de I’esprit elle-méme, tous
Ies deux n’ont pas été facilement formés; ni la physique classique purement matérielle
ni la logique purement mentale n’ont pas été créées et dévelopées. Par contre dans
la culture traditionnelle du Japon il importait de considérer ’«acte» et la «forme»
de ’homme en tant qu'unité de esprit et du corps. Dans la philosophie occidentale
depuis Aristote la forme était un concept employé par rapport a la matiére, tandis
que dans la culture japonaise la forme était, dirait-on un concept corrélatif de I’acte.

C’est ainsi que dans cette culture I’«acte formalisé a une importance particuliére;
la cérémonie du thé, I'art floral etc... ont été développés comme méthodes ou
institutions qui purifient et élaborent ’acte par la forme. Il faudrait plut6t dire qu’on
découvre la forme par ’acte et on purifie ’acte 4 la Iumiére de la forme trouvée.
Et on voyait cette formalisation de ’acte non seulement dans la cérémonie du thé
et I’art floral mais encore partout dans la culture de ce pays y compris I’escrime
traditionnelle et le judo.

Alexandre Kojéve, le philosophe francais, a remarqué ce fait et a développé
ses considérations éminentes sur Ia culture japonaise. 11 a écrit, dans une note de
son livre «Introduction & la lecture de Hegel», que 1'ére d’Edd qui a duré pendant
trois cents ans depuis le début du XVIIe siécle était I’Age «post-historique», ol ont
disparu les grands conflits sociaux, et il a vu le secret de ce phénomeéne dans le fait
de libérer la forme de la matiére c-3-d. «la formalisation» exhaustive. (ajoutons que
«The End of History» écrit par Francis Fukuyama, homme du Département d’Etat
ameéricain, est celui qui a utilisé I'idée de «I’Age post-historique» de Kojéve pour
son profit afin de confirmer la victoire du capitalisme).

D’aprés Kojéve, ce qui a apporté cet 4ge «post-historique» au Japon, c’est le
«snobisme & I’état pur» (c-a-d. Vintérét intellectuel qui consiste & saisir la chose par
la forme) des Japonais, et justement ce snobisme a produit diverses disciplines pour
nier 'inctinct naturel ou animal.

Je vais sauter un peu. SiI’on place cette formalisation exhaustive dans le domaine
de la science et la technologie, il ne s’agit plus du mécanisme classique et la technologie
dure qui I’accompagne mais il s’agit de 1’électronique contemporaine et la culture
favorable au développement de la technologie moue qui I’accompagne.

Or, ne pas distinguer 1’esprit et le corps de I*’homme, ¢’est tenir la corrélation
de Pesprit et du corps pour étroite et indivisible. Sous ces aspects semblables on peut
affirmer que les individus existent non pas de maniére séparée les uns des autres,
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plus visiblement dans la technologie elle-méme. Cette conception traditionnelle de
la technologie des Japonais est exposée dans la préface de «Kiké-zui» (Analytica
machinae) écrit par Yorinao Hosokawa au XVIII¢ siécle.

Le plus important de la technologie est, dit-il, «de voir bien les choses, les retenir
au cocur et agir avec tact en les touchanty. Bien que les gens de métier et les artisans
japonais aient laissé beaucoup de produits remarquables de diverses facons, ils
n’affichent presque pas d’intérét pour décrire les processus de ces inventions en les
objectivant. Par exemple pour les mécanismes d’une machine, il a dit que «ces
mécanismes ne sont gue des travaux de pendule et de roue dentée». 1l en connaissait
bien le principe, mais il n'a ni décrit ni théorisé.

Il affirme dans la méme préface que pour inventer des machines il faudrait
observer minutieusement les mouvements de 1’&tre vivant, agir avec tact sur cette
observation et penser de facon 4 en représenter habilement les mouvements, Donc
les machines ainsi fabriquées ont été plus ou moins semblables aux &ires vivants.

Toutefois le moyen «de voir bien les choses, les retenir au coeur et agir avec
tact en les touchant» n’a pas toujours empéché le développement de la technologie
moderne, Car Sakichi Toyota, fondateur de I’automobile Toyota et inventeur de
la machine 2 filer a utilisé cette méthode «de voir bien les choses» pour ses inventions.
A la fin du XIXrc siécle il regardait toute une journée une vieille femme qui tissait
sur son métier mécanique personnel dans le voisinage de son village. Il est arrivé
par 14 & comprendre peu & peu la maniére du fonctionnement de ce métier. Sakichi
voulait savoir non pas pourquoi le métier fonctionne, mais de quelle maniére ce métier
fonctionne réellement, et il a visé & impressionner profondément sur son cerveau
les «patterns» de fonctionnement,

Parmi ces épisodes, ceux de Yorinao Hosokawa et de Sakichi Toyota méritent
d’étre remarqués. Car : 1) on trouve la un point fort des Japonais de voir de
Pextérieur beaucoup de choses et de s’approprier méme le mécanisme intérieur en
les touchant; 2) on connait bien 13 1’attitude propre des Japonais qui fait du
mouvement de I’&tre vivant un modéle du mécanisme machinal qui finit par &tre
tenu pour un &tre vivant.

On voit bien ce 1* point aujourd’hui dans le cas ol les Japonais apprennent
les hautes technologies et les produits nouveaux basés sur celles des pays étrangers.
On accusait longtemps la technologie et les produits japonais en disant que ¢’étaient
de simples «imitations» de la technologie et des produits occidentaux. J’admets que
cette critique n’est pas du tout sans raison, quand méme personne ne pourrait
résoudre I'énigme «pourquoi la création et I'amélioration étaient-elles possibles 7»,
si’on ne pense pas 4 ’efficacité de cette méthode; ces succés-la ne sont pas obtenus
par une simple imitation.

Le 2¢ point est iié d’une part au fait que les Japonais donnent de préférence
un petit nom & une machine surtout & un robot et le traitent comme un &tre vivant,
et d’autre part au fait que le contrdle de la qualité aux usines japonaises a réussi
par le moyen d’examiner totalement chaque procduit comme on examine [’étre vivant,
non pas en examinant séparément les diverses parties d’un produit & ’américaine.
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Ii en résulte qu’on compose au Japon un grand nombre de poémes concernant
la nature. Et en raison de la préférence pour cette contemplation esthétique, les
Japonais n'étaient pas traditionnellement actifs pour faire de la nature ’objet de
I'utilisation technologique. Leur idéal était plutdt de vivre en se fondant dans la nature
sans s’y opposer.

Alors, comment se sont développées la science et la technologie de la nature ?

Dans le Japon, jusqu’au XVI¢ siécle, les domaines tels que la médecine, la
technique agricole, Ia technique du calendrier et I’arithmétique étaient dans une
certaine mesure accessibles a la science classique; parmi ces connaissances, seule la
médecine ne s’était developpée que bien plus tard. Autrement dit la médecine anciennc
chinoise du XIVe sigcle, a été admise au Japon au XVI¢ siécle; elle a été reconstituée
dans la deuxiéme moitié du XVIe siécle, et enfin la médecine propre au Japon s’est
formée au milieu du XVIII* siécle tout en assimilant la médecine chinoise.

Ce chemin qu’a suivi la médecine japonaise ressemblait bien au chemin qu’a
suivi le confucianisme japonais. Jinsai itd, ayant avancé a la fin du XVII¢ siécle
un confucianisme japonisé, a uniquement préché la raison pratique appuyée sur le
monde visible et audible; il a rejeté les autres écoles du confucianisme avec leurs
discussions oiseuses en se livrant en vain 2 la raison spéculative. Mais dans ce cas
il a préché que chacun devait universaliser sa propre expérience & la lumiére de la
sagesse des saints en se basant sur I’esprit du classique chinois ainsi que «Rongo,
«Méshin, «Ekikyo» etc...

La médecine japonaise a aussi donné une grande impotance & I"expérience et
a la pratique et elle a affirmé que la médecine était avant tout [’art de traiter Ia
maladie. D’autre part, elle a affirmé qu’un médecin devait bien comprendre les
raisons du ciel et de ’homme en suivant les legons des saints et des sages anciens
et traiter justement les malades sur ces raisons. au moment propice. De ce point
de vue T6do Yoshimasu, innovateur de la médecine japonaise, a sévérement rejeté,
au milieu du XVIiI¢ siécle, I'art du traitement médical vulgaire des médecins
ordinaires de ce temps.

Autrement dit, il a fait de I’art du traitement I’essence médicale en disant que
«la médecine doit étre uniquement I’art du traitement» en méme temps qu’il a fait
des médecins éminents chinois, tels que Henjaku et Chdchukei, son idéal. Ainsi les
confucianistes et les médecins japonais sont remontés aux modéles de ia Chine
ancienne. Pourtant ce n’était pas du tout pour y chercher ’autorité a laquelle ils
avaient recours, mais pour se fonder sur I'idée de la culture japonaise qui tend a
penser que «les formes pures précieuses existent justement dans les choses anciennes».

«Wasan» (arithmétique japonaise} qu’a inauguré Kowa Seiki au XVIII* siécle
constitue une tendance marquante de [’empirisme commun au confucianisme et &
la médecine japonais. C’est dire que dans le cas de «wasan» on adopte le moyen
de trouver les lois en accumulant plusieurs fois chaque calcul jusqu'au temps de la
maturité, non par déduction des axiomes euclidiens.

Comme je I’ai dit plus haut, la science et la technologie japonaises traditionnelles
ont fait cas plus de I"expérience que de la théorie pure, cette tendance se trouve
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2 - La physique contemporaine {(notamment la théorie quantique) apportée par
le développement de I’électromagnétisme et de [a théorie de Ia relativité, contrairement
4 la physique classique mécaniste, sollicitait la pensée topique non pas la pensée
substantialiste comme le dit Werner Heisenberg dans son livre «La pensée de Ia
physique contemporaine, 1958». les scientifiques japonais n’étant pas marqués par
la pensée matérialiste naive et substantialiste du passé, se sont adaptés a la conception
de Ia réalité quantique, et ils sont arrivés 4 obtenir successivement d’excellents
résultats.

3 - Les domaines les plus avancés de la science et de la technologie contempo-
raines ainsi que 1'électronigue, la fuzzy technologie etc... requiérent des pensées
nouvelles ; des théories relationnelles, systématiques, et non-dualistes, conviennent
au caractére non substantialiste et tolérant de la culture japonaise. La technologie
de ce pays, en en profitant, est arrivée 4 prendre un essor prodigieux. Dans ce domaine
les Japonais ont tiré profit des techniques artisanales appartenant 4 leur tradition
culturelle, par exemple la technique de rendre plus petit et plus précis les formes
des choses.

4 - La tendance d’une espéce de réalisme, ou plutt de «présentisme», visible
dans la culture japonaise se préoccupait de se tirer de la difficulté actuelle elle-méme
plutdt que de tirer parti des expériences passées, ou de faire des projets pour I’avenir.
Par conséquent cette tendance, quoiqu’elle ait laissé beaucoup au hasard sans
prévision, a joué favorablement pour choisir tout de suite une théorie et une
technologie dans ’dge inconstant,

2

En ce qui concerne le deuxiéme aspect : «comment saisit-on la nature ?» Deux
principaux problémes en résultent. L’un est que I'ancienne langue japonaise n’avait
pas le concept de la nature objectivée ni le mot «nature» comme substantif, 4 la
différence de «la nature» en francais et «nature» en anglais; 'autre est comment
se sont développées la science naturelle et la technologie dans un pays chargé de
ce concept de la nature.

Pour le concept traditionnel de la nature dans la langue japonaise, il n’existait
pas la notion de nature objectivée, il n’existait que le mot «ji-nen» qui signifie «de
soi» (onozukara), sa nominalisation ou substantivation. Baien Miura penseur au
XVIII siécle dit de la nature :

«La nature est, dit-il, Ia facon d’étre propre a la chose, c’est-3-dire son essencen.
Mais si la chose est fournie de cette fagon d’&tre, celle-ci n’apparait pas toujours
également dans toutes les conditions. Par exemple le cours d’eau change selon la
situation ot il se trouve. Donc Miwura pensait que la nature d’abord implicite se réalise
par chaque maniére concréte.

La nature n’était pas objectivée pour les Japonais. De la méme fagon, ’homme
était généralement regardé par eux comme une partie de la nature. Shéeko Ands,
penseur original au XVIII¢ siécle, tient la nature pour «ce qui n’est pas pensable»
ou pour «ce qui est seulement senti». Les Japonais acceptaient la nature favorable
dans le climat tempéré par la contemplation esthétique & la place de son objectivation.
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Les trois aspects déja mentionnés ci-dessus sont : 1) "aspect du «verbe fon-
damental» c-a-d. celui de «comment saisit-on I’étre ?»; 2) Paspect de «comment
saisit-on Ia pature ?»; 3} 'aspect de «comment saisit-on 'homme 7». Ces trois aspects
sont liés les uns aux autres, mais pour faciliter les choses, je les traiterai séparément.

D’abord pour le premier aspect, «naru» est un verbe fondamental de la langue
japonaise et veut dire «&tre dans» et «devenir». Ce verbe est basé sur les moyens
de sentir et de penser des Japonais et exerce naturellement une grande influence sur
eux. Ce mot «naruy, en tant que verbe fondamental, concerne étroitement la question
«comment saisit-on ’&tre ?». Ce probiéme est mieux compréhensible si I'on compare
«naru» au verbe «étre» francais et au verbe «to be» anglais, puisque les deux
significations de «naru» sont traduites en frangais par «étre dans» et «devenir», En
d’autres termes le verbe «étre» francais et le verbe «to be» anglais peuvent signifier
P'étre substantiel en méme temps que la copule, tandis que «naru» peut signifier «I’étre
topique» (ou plutdt «le néant topique») et «le devenir»,

Pourquoi remplacer «I’&ire topique» par «le néant topique» 7 Parce que, 4 la
suite de Kitard Nichida, Ie plus grand philosophe dans le Japon moderne, qui a proné
sa «logique du lieu», on trouve «I’Etre» avec [a majuscule E & extrémité de I’éire
¢-a-d. ce qui peut &tre infiniment sujet et ne peut pas étre infiniment prédicat dans
le syllogisme de la logique formelle aristotélicienne, tandis qu*on trouve «le néant»
(non pas I’«8tre») & Pextrémité du «lieu», c-3-d. ce qui peut &tre infiniment prédicat
et ne peut pas &tre infiniment sujet.

La pensée de regarder le néant comme plus radical que I’étre se trouve également
dans le taoisme chinois, donc elle n’est pas originale du Japon. Mais comme ’indique
en boudhisme le Zen, la notion de «néant» a été plus appronfondie et purifiée au
Japon.

Pour «naru» en tant que devenir, il existe, dans les mythes ou les cosmogonies
mondiales, les trois verbes fondamentaux qui indiquent leurs idées essentielles, ce
sont : «créer», «donner naissance» et «devenir»; le mythe caractérisé par I'idée du
devenir fait son modéle de Ia genése et la croissance végétales non pas «la création»
ni «le donner naissance». Dans le cas ol on fait I’idée de «naru», ’histoire elle-méme
est prise pour une succession du «devenir» et de la multiplication et elle n’a pas de
but final. Sous cette conception de Phistoire, on estime beaucoup le présent et non
pas le passé ni I*avenir. De 13 vient le «présentisme» ¢-a-d. une espéce de réalisme
qui met I'accent en particulier sur le présent.

La maniére de saisir «Pétre» de la pensée japonaise, qui fait le verbe fondamental
de «naru», comment a-t-elle agi sur le développement de la science et de la
technologie 7 Voici quatre points principaux de notre analyse :

1 - Le Japon n’a pas produit la science moderne mécanisie, fondée sur la pensée
substantialiste et dont Ie principe est I’&tre; cette espéce de science ne convenant pas
4 la culture japonaise traditionnelle, n’y a pas été facilement assimilée. Mais les
Japonais pouvaient accepter assez vite la science occidentale moderne malgré la
différence de racine culturelle. Pourquoi ? Parce qu’ils se sont anéantis par la pensée
du «néant» et qu’ils ne se sont pas trop attachés 4 leur «soi» passe.
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va sans dire que la «culture» veut dire ici ensemble des connaissances acquises par
chaque peuple ou nation au cours de leur histoire et qu’elle comprend la forme d’agir
et le systéme des valeurs.

De ce point de vue je montrerai d’abord quelle expérience le Japon a eue et
quels problémes il a rencontrés au cours de la modernisation et des innovations
technologiques.

Comme on le sais, le Japon avait fermé le pays aux étrangers pendant trois cents
ans, depuis la moiti¢ du XVI siécle, et il s’est efforcé de développer la science et
la technologie 4 I’intérieur et dans cette condition limitée. I a ouvert le pays aux
années soixante du XIX siécle et il a pris le chemin de la modernisation pour le
«renforcement économique et militaire». Aprés cela, le Japon a marché pendant
cent vingt ans dans un calvaire au milieu de problémes difficiles internationaux et
nationaux,

Ala fin des années trente, le Japon a changé I’industrie légére en industrie lourde
dont le noyau est la production de I’armement, La défaite de la deuxiéme guerre
mondiale a porté, au niveau social et é&conomique, un coup si décisif au pays qu’il
semblait impossible de se rétablir. Car le Japon est entré en guerre en s’appuyant
sur ’accumulation totale de Ia puissance du pays depuis le XIX siécle. Les Japonais
ont travaillé avec assiduité en profitant de leur savoir nourri au cours de 1’histoire,
et ils ont réussi & rétablir rapidement leur pays tout a la faveur de la condition
objective,

De plus le Japon a avancé dans divers domaines de technologie et d’industrie
(I’électronique, I’automobile, I’appareil photographique, la montre etc...). II est arrivé
a se placer au premier rang du monde en quantité et en qualité. Ce court processus
historique du Japon semble mystérieux pour une génération comme la mienne qui
garde en mémoire la vie des Japonais d’auparavant, du milieu de la guerre et de
la défaite. (I”ai publié avec denx amis un livre sur Pexpérience du Japon de 1940
4 1990, dont le titre fut «Demi-siécle mystérieux»).

Dans cette communication j’adopterai en général une méthode de considération
typologique plut6t qu’historique parce qu’on doit mettre en lumiére des points dans
un temps limité. En d’autres termes, aprés avoir saisi de fagon typologique quelques
traits marquants de la culture traditionnelle du Japon sous trois aspects principaux,
je dirai comment ces traits ont caractérisé la science et la technologie passées du
Japon et comment ces particularités culturelles ont joué, bien ou mal, pour créer
Ia nouvelle technologie.

1

Le Japon est un pays renommé pour sa culture traditionnelle féconde dans les
domaines de la littérature, de ’art, de la religion ete... Il est difficile de comprendre
ces particularités typologiquement ; et bien qu’on en ait fait de trés nombreux essais,
aucun ne me satisfait. C’est d’autant plus embarassant que cette difficulté concerne
aussi une particularité de la culture japonaise c-a-d. la difficulté d’objectiver. Vous
en verrez I’ensemble des types que j’al pensés en me référant aux écrits sur Ia culture
japonaise,
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Dans cette communication, j’exposerai I’expérience du Japon depuis le
dix-septiéme siecle, plus particulidrement depuis la fin du dix-neuviéme jusqu’a nos
jours ol se sont réalisées les innovations technologigues. L’exposé en sera fait de
facon typologique plutdt qu’historique.

J’aborderai d’abord trois aspects principaux de la culture traditionnelle du
Japon : aspects de «1’étre ou le néant», de «la nature» et de «I’homme»; je saisirai
sous ces aspects les traits saillants de la culture japonaise. Aprés cela j’éclaircirai
comment ces traits saillants ont servi ou fait obstacle 4 créer et développer la science
naturelle et la nouvelle technologie au Japon.

Voici trois exemples :

1 - La science mécaniste, dont le principe est «I’&tre» ne convenant pas 4 cette
culture, n’a pas été facilement assimilée par les Japonais d*une part, et d’autre part,
elle a été acceptée par eux 2 la faveur de leur andantisation du soi, fondée sur Ia
pensée du «néant».

2 - L’empirisme des Japonais Hé 4 leur attitude 4 P'égard de «la nature» consiste
dans une observation pénétrante de extérieur, par laquelle on voit le mécanisme
intérieur. Cette observation a bien contribué A la création ou a Iamélioration
technologique.

3 - Le collectivisme des Japonais qui correspond 3 leurs rapports «humains»
est utile pour intégrer la technologie des produits, celle de Ia production et ia politique
de les administrer. Ce collectivisme a servi 4 établir l'initiative de la technologie
automobile dans le monde entier aux années soixante-dix.

Prologue

Comment la culture, notamment la culture traditionnelle, exerce-t-elle dans un
pays une influence sur le développement de la technologie, et sur les formes ou les
types qu’elle a pris ? Comment la technologie exerce-t-elle en revanche une influence
sur la culture de son pays 7 De nos jours ce sont des problémes trop sérienx et difficiles
pour rester indifférents pour le monde. L’expérience concernant ces problémes est
bien significative comme héritage commun au genre humain & cette époque trés
proche du XXIJ¢ siécle, pour que nous rendions notre planéte plus confortable. (Il
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policies, to overcome inertia and to unify people in a common pursuit of a collective
passion».

Acually, that seems to me to be more like a definition of leadership than of
vision - but the two have a very close connection - and I want to return to the subject
of leadership at the end of my remarks today. It is essential in managing change
to have a clear vision of the state of affairs to which the change is leading. This
creates mental and verbal pictures of the new environment and allows us to share
these pictures with others; and the ability to do this is one of the hallmarks of
leadership.

This brings me finally to my central proposition, which is that, whatever else
may be needed in the management of change, the crucial, indispensable ingredient
is effective leadership - indeed, one American political scientist suggests that one
of the distinguishing marks of the true leader is precisely his ability not only to manage
but to initiate change - a phenomenon which he sums up in the phrase «transforming
leadership».

Leadership means many things. It includes the minute and often boring process
of diplomatic coalition building within and between organisations.

It means staying in the shadows when everything is going well, but being
immediately visible when things are going wrong. It means being ruthlessly tough
when necessary, but not just for the sake of demonstrating power. The transforming
leader is one who engages with his followers or his colleagues in a relationship which
causes them to identify with his aims, to become more active themselves and so to
develop a new generation of leaders.

This country is fortunate in being blessed with one who bears all the hallmarks
of «transforming leadership». It has been demonstrated on many occasions and in
many different ways. Perhaps the most immediate manifestation for this Academy
is the choice of subjects which we have been asked to examine and discuss over the
years of our existence; and the choice of the theme for this session is a clear sign
that our royal patron is clearly aware of the nature of the great issues which have
to be confronted at the turn of the century.

To return, in conclusion, to the immediate concern - the management of the
change in business and industry consequent on the technological explosion of this
century and the next. We have to accept that ever accelerating technological change
is a normal feature of our lives and that it will require a fundamental reassessment
of our whole cultural approach-to organisation, administration, industrial relations-in
every dimension of our national and international life. Above all it will require
imaginative and flexibie leadership at every level.

Profound and powerful forces are shaking and remaking our world, and the
urgent question of our age is whether we can make change-especiaily technological
change-our ally, and not our enemy.
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sustain a substantial military industrial complex at one moment, and then suddenly
to change their policies in such a way that a large proportion of that complex becomes
redundant without formulating a strategy to deal with the change.

This is not to suggest governments should not change their foreign and defence
policies to take account of international developments. No-one would seriously
suggest that the industrialised world needs the same kind of defence arrangements
now as it needed when the Cold War was at its height; but the sudden contraction
of a significant sector of industry brings with it inevitable social and economic
consequences - unemployment, closures and relocations - which often leave whole
communities desolate. Managing this kind of transformation cannot be left entirely
to market forces - it requires clear and coherent national and international strategies.

It is possible to extend this concept even further - into the global dimension.
I need hardly spend much time in this assembly describing the profound changes
which are taking place on the world scene. We have seen, in a few dramatic years,
the end of the east-west confrontation, the disintegration of the Soviet Union, the
introduction of market economies and political pluralism into Eastern Europe and
the breakdown of civil order in what used to be Yugoslavia. We are now witnessing
the growth of nationalism and the emergence of ethnic and religious conflicts. On
the economic front, the world is coalescing into three great trading blocks-North
America, BEurope and the Asia Pacific- with the very real prospect of a succession
of damaging trade wars unless the General Agreement on Tariffs and Trade can
be turned into an effective global system.

All this change requires management of a high order if the transformation from
the relative certainties of the Cold War is not to end in someting approaching chaos.
The record so far dees not inspire unbounded confidence. It can be argued that what
is happening in Iraq, in Yugoslavia, in Somalia and even in the European Community
suggests that there is a lack of a strategic, coherent world-view,

The first requirement for the successful management of change is to exchange
the mentality of the doorkeeper for the imaginative approach of the pathfinder. Let
me explain what I mean. The instinctive reaction, in the kind of cultural environment
to which we have all become accustomed, is to regard the prospect of fundamental
change as a threat. The doorkeeper sees it as his sacred duty to protect the security
of the existing order. Everyone will know academics, scientists, managers and senior
excutives who have succeeded in their familiar organizational structure by being
safe, effective doorkeepers. The same thing happens at the national and international
level. To be a pathfinder requires something more, Apart from a readiness to take
risks it requires something else - it requires vision.

Now, the word vision has acquired something of a bad name recently. President
Bush attracted a certain amount of criticism for his references to «the vision thing»;
and I understand that our own Prime Minister recently organised a meeting of his
colleagues and advisers called a «vision weekend». Yet it is not a matter about which
we should be embarrassed or self-conscious. In a recent article in The Journal of
Quality Management, Dr. Sheila Sheinberg described vision as «a way to unify
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supplier and sub-contractor, to the prime contractor, through to the customer,
whatever the nationality of each may be.

This is, in effect, nothing less than a new industrial revolution; and one which
must be recognised as involving a new dimension of vision and conceptual thinking.
Previous industrial revolutions have been relatively gradual in their commercial and
sociological impact. This in one of such radical transformation and accelerating pace
that managing the change is going to require new levels of vision and leadership.
Indeed, it is possible to argue quite seriously that technology is progressing so rapidly
that the challenge of the future will be for humanity to adapt to it.

That may sound a little apocalyptic, but it does reflect the need for skilful,
imaginative management of the profound changes - psychological and sociological,
as well as commercial and industrial - which will inevitably accompany the
exponential technological developments of the next twenty years. To cope with this
new industrial revolution, we are going to need a cultural and intellectual revolution
as well, In the business environment, it is important not to allow corporate strategy
to be dictated by technological change.

Of course, there is much more than that somewhat obvious perception to the
successful management of profound change. The first thing to realise is that the
change brought about by the revolution in information technology signifies something
entirely new. It is not incremental. This is not a matter of applying a series of
improvements to existing methods and cultures. We have to question and, if
necessary, discard many of the assumptions on which we have hitherto constructed
our businesses, our industries, our economies - and even our lives.

To take a topical example, it is possible to argue that failure to do this lies at
the heart of some of the current troubles in the industrial world. One chief executive
is reported to have said, in answer to criticisms of his management «We didn’t come
to the party with a clean sheet of paper. We came with the businesses that we haven.
This is a dangerous assumption. Faced with the need to manage a vast corporation
through a period of convulsive change, a clean sheet of paper is often exactly what
is needed, to make the painful strategic choices which are inseparable from the
management of change.

The same can be said, in a similar context, of other changes which are taking
place in the industrialised world. In the West, for example, the end of the cold war,
followed by a severe economic recession, has led to a dramatic review of defence
procurement and a radical reduction of defence budgets. The immediate impact of
this is felt throughout the national economies of the western world, since, for as
long as any of us can remember, military procurement has been one of the principal
engines of the manufacturing industry. There has been what is euphemistically known
as «downsizing» throughout the defence industrial sector, with a domino effect
throughout the entire supply system.

It seems fairly obvious that this is a classic example of a situation which calls
for the most systematic management of change at national and internationl level.
Even in free market economies it simply does not make sense for governments to
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commerce with the United States, Japan or any of the other advanced industrial
societies, unless they understand and apply the principles of the CALS concept.

I find myself involved in the CALS concept from a number of different angles.
As Chairman of Vickers Shipbuilders, building submarines and artillery systems for
the British Ministry of Defence, I observe the constantly increasing relevance to our
business of information technology - not just for familiar applications such as
computer-aided manufacture and design, but also for the rapid acquisition of
components, and the through-life maintenance of submarines and land systems using
such facilities as on-board diagnosis and repair; and, of course, the time-to-market
of complex engineering products is dramatically shortened by the development and
application of standards for computerized product data exchange.

As Chairman of the All Party Defence Group in the British House of Lords,
1 can observe the impact of IT on real-time intelligence, target acquisition and modern
military equipment. As Chairman of the UK CALS Industry Commitiee and a
member of the National Defence Industrial Council, I see the way in which the CALS
culture is not only taking a firm hold in our national defence procurement, but also
penetrating the key non-defence industrial sectors like the automobile manufacturing
industry; and finally as a member of the Executive Advisory Committee of the United
States CALS Industry Steering Group, I have the great advantage of watching how
this new concept is beginning to permeate every sector of the United States
manufacturing industry.

One of the principal difficulties about CALS is defining precisely what it is.
It includes, of course, such familiar ingredients as electronic data exchange and
concurrent engineering, but it is much more than that. It is not a programme, a
standard or a technology. One of our leading information technology companies
has defined it as follows:

«CALS is an industry supported initiative for the transition from current
paper-intensive environments to a highly integrated mode of operation that supports
the digital exchange of technical data and process improvements enabled by
automation and integration. CALS focuses on the generation, access, management
distribution and use of all technical data associated with the product life cycle».

That may sound like an especially dense example of computer jargon; but what
it implies is that CALS-type technology will be, in the coming years, the catalyst
for a totally new electronic method of conducting world business. The implementation
of this technology will need a revolution in the organisation and management of
companies, large and small, all over the world.

There are at least two aspects of this development which seem to me to reflect
a new dimension. The first is in the life-cycle element. This means the application
of the principle not just to the design concept, manufacture and systems integration
of a submarine, a motor car or an airliner, but to the maintenance and repair of
that piece of equipment from the beginning to the end of its operational life; and
the second element concerns the application of international standards to create an
enabling information architecture for enterprise integration all the way from the
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The theme of technological change, to which our attention has been drawn at
this meeting of the Academy by His Majesty King Hassan II, is one of the most
important issues which will confront the human race in the 21st Century. it has a
multitude of aspects, embracing the whole spectrum of social and intellectual activity,
including scientific research and development at the academic level at one end, to
the practical implications for government, business and industry at the other. 1
propose to concentrate in this brief paper on the problem of the commercial and
industrial changes as well as the cultural and intellectual adjustments which are
essential if we are to respond to the challenge of rechnofogical change and at the
same time use it, intelligently and productively.

I do not intend to attempt any analysis of the technological developments
themselves-such as neural networks, microtechnology, nanotechnology or biotech-
nology. Nor do I intend to engage in the jargon of technological management
consultancy-paradigms, flat hierarchies, quality circles or the latest piece of black
magic- «sub-optimised islands». My message is a much simpler one-it is that the
nature of international business and industry is undergoing a revolutionary
transformation, and that the principal challenge to political leadership and industrial
management in the last years of this century and the early years of the next is to
understand that change and to manage it effectively.

My area of concern can best be described briefly as Electronic Commerce, and
I would like to take as my point of departure a concept known as CALS-
Computer-aided Acquisition and Logistic Support. Some of my colleagus will already
be familiar whith this development, which emerged initially in the world of defence
procurement, and has been, until recently, very largely the preserve of the US
Department of Defence and the American military-industrial complex. It is now
expanding its influence into non-defence industry, both in the United States and
in Europe,

Furthermore - and this is my main reason for introducing it to my distinguished
colleagues in this forum - it is becoming an essential instrument of international
commerce. It is not too extreme to say that, in the 21st century, it will be difficult,
if not impossible, for any country in the world to engage in serious technological
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NOTES

U.S. government support for university research was limited mainly to agriculture prior
to World War I1. In 1946 the extramural research program of the National Institutes of
Health (NTH) began to support biomedical research. The National Science Foundation
(NSF) was created in 1950 to provide support for university research in all other fields
of science. Figure 1 [llustrates the size and major sources of supports for health research
in the United States in 1991.

These reports are collected by the National Science Board, which is the governing body
of the NSF. The definitions used by the Science Board are as follows basic research has
as its objective a fuller knowledge or understanding of the subject under study, whithout
specific applications in mind; applied research is directed toward gaining knowledge or
understanding necessary to meet a specific need; development is the systematic nse of
knowledge to produce something useful (technology transfer.) As the text explains, these
definitions today have become a carnard...

Retting R.A.. Cancer Crusade : The Story of the National Cancer Act of 1971, Princeton :
Princeton University Press: 1977,

Comroe JH Jr and Dripps RD Scientific basis for the support of biomedical science 1976;
192; 105.111; Comroe, JH Jr Roast pig and scientific discovery, Am Rev Resp Dis 1977;
115; 853.60, 1035.44; Comroe, JH Retrospectroscope, flexible minds, Ibid 1979, 120;
461,69,
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advanced investigators into intensely competitive applied research and developiment.
The application of molecular genetics to mapping of the human genome, or the
attempts to transfer genes into people to correct genetic defects or new drugs is the
«eutting edge of biomedical science, and it is looks suspiciously like the old definition
of applied research. A quest for patents or loyalties has replaced the precious freedom
dedicated to sagacious pursuit of serendipity.

Thus in biology and medicine-as I suspect in many other fields of advanced
science in our world, le savoir and Ia technologie, have converged, changing the older
class distinctions in research. Biomedical research today represents a seamless
spectrum without meaningful separation between basic and applied research and
one may expect the organization of research to undergo considerable change to reflect
this reality.

One Principle Unchanged.

Nevertheless, one principle remains unchanged. A key fraction of the total
support for all science must be reserved for investigation of nature that are initiated
by researchers, especially the young, who are left to pursue the truth under
self-direction. Of course, accidental discoveries will also be needed to whittle away
at the still vast ignorance of nature that still remains. The real compelling reason
for maintenance of a certain amount of basic research-of older definition-however,
is that this is the only way we can assure the continuing supply of persons capable
of totally independent scientific research. No other route can substitute for this
rite-of-passage under the eyes of watchful, but non-directing role models. The growth
of savoir and beneficial technologies forever depends on the fulfilling of this
obligation in our societies.
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gave these same fowl and another new flock a virulent strain of the
germ. The last group all died, while the original flock, who had first
received the dead or attenuated germs were protected. The basis for
vaceination, observed by the Turks and then the Englishman Jenner,
now became evident. And, like the discovery of penicillin, or the X-ray,
the discoveries were unplanned and totally accidental...

New Dimensions

Pasteur-who was uniquely unconcerned whether his research was basic or
applied-added a new dimension to serendipity when he wrote that «Dans le champ
de I’'observation, Ie hasard ne favorise que les esprits preparés». Comroe noted that
Walpole had also pointed out that these pleasant and valuable discoveries come about
through a combination of accident and sagacity, a suggestion pleasing to basic
scientists. Thus he concluded that far more important discoveries would derive from
supporting a group of sagacious scientists, bounding from project to project at will,
and making serendipitous discoveries than from investing vast resources in highly
targeted missions. Comroe later defined basic researchers as those who, sought to
find the explanation or the mechanims of the phenomena they were observing.

As Comroe pointed out, the development of the stethoscope by Laennec
could not be dignified as basic research. It was the observations he made
with this instrument and the searching of explanations by careful study
of what was found at autopsy that sanctified his research as basic and
fundamental.

The mission-oriented cancer research programs of 1960-1975 failed to reach their
targets within the next several decades. However, increased funding for cancer
research had also trickled down to basic research, and new knowledge of
immunology, virology, and the new paradigm of molecular biology grew greatly.
Medical science thus was enabled quickly to find the cause of the awesome plague
of AIDS (SIDA) when it suddenly arrived.

The Metamorphosis of Basic Research

Today, again, basic researchers again are faced with declining support for grants
from a new administration burdened with cost of health care and secking new
technologies to help. Moreover, creation of a milieu for increased occurence of
serendipity is no longer a goal because biomedical basic research itself is undergoing
radical changes of an ironic nature.

First, with the advance of molecular biology, basic research has become utterly
dependent upon the technology it once tried to avoid. The basic laboratory of today
turms to commercial technology to carry out its research : for cell-lines of animal
or human origin, monoclonal antibodies, genes, the chemicals (kinins) that carry
messages from cell-to-cell, the sequencing and synthesis of nucleotides and peptides,
and computer analyses of chemical structure, to give only a few examples.. And
this has steadily increased the cost of research, progressively diminishing the
percentage of applicants to be funded (only about a quarter are successful today).

Second, the profit motive has entered basic research, drawing many of the most
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The president’s suspicions may have been heightened by the release of a study
conducted by the Pentagon, called «Operation Hind Sight», in which experts
examining the genesis of the most effective new weapons concluded that all this new
technology had risen not from basic research, but from narrow, highly-targeted
applied research and development. Not long thereafter, a group of impatient citizens
and physicians induced the government to change the funding of cancer research.
A great «cancer plan» was drawn up and a series of mission-oriented research
programs organized to flush out the chemical causes of cancer, scour the world for
new agents of chemotherapy, and, to capture the cancer virus. The more
fundamentally oriented basic scientists loudly denounced the diversion of large sums
of grant monies into contracts for these programs as premature and wasteful(3),

A Champion Rises in Defense,

About this time a distinguished American physiologist, Julius H. Comroe,
undertook a defense of basic science, in a series of essays and analyses®. Comroe
and a colleague, the anesthesiologist RD Dripps, made an extensive survey of the
origin of the «key discoveries» that had produced ten important advances in the
diagnosis and treatment of cardiovascular diseases. The majority of the «key
discoveries», they concluded, came from discoveries made in basic research.

Serendipity.

Knowing that public distinction between different kinds of research tends to
be weak, Comroe’s next step was to define better basic research. For this, he turned
to an essay by Charles Lamb from 1925 to make the point the politicians, the
Pentagon, and the public seemed to have missed,

A Chinese manuscript says «For the first 70,000 ages Mankind ate their
meat raw. One day Bo-do, the heedless son of a local shepherd,
accidently burned down his father’s home and sheiters for the flocks.
The boy at first ran away, but was drawn back to the smoking ruins
by a powerful smell, He found the smoldering carcass of one of his
father’s herd and discovered a remarkable taste, His father beat him
on arrival but was also Induced to sample this miracle. Dragged before
the local judge, the two were acquitted, and soon houses everywhere
began to burn down, followed by a feast.

Thus, Comroe extolled the power of serendipity, an eighteenth century world
coined by Horace Walpole in re-telling the Persian fairy tale of the three princes
of Serendip (an old name for Sri Lanka). Seredenpity is discovery of pleasant or
valuable things by accident.

Comroe then compiled numerous examples of accidental findings that opened
the door to advances that hight targeted research would surely have missed. Just
one of these was :

The story Louis Pasteurs whose vacation interrupted a study of chicken
cholera. When Pasteur returnied he was chagrined to note that a culture
of the cholera vibrio had become sterile. To be sure that it was no longer
infectious, he inoculated a group of fow!l. Nothing happened. He then
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Intoduction :

«Dans Ie champ de PPobservation, le hasard ne favorise que les esprits préparés».,
Louis Pasteur

I rise to speak of the savoir and the technologie of medicine - of the yang of
basic research and the yin of applfed research and development. In the last century
the collection of vseful biomedical knowledge and of health technology has doubtless
exceeded the sum accumulated over all preceding time, The American contributions
largely began in the past half century after the federal government began to support
university research at the time of World War II, (Figure 1.)(1,

The Privileged Place of Basic Research

For the first 25 years, American research support was concentrated upon grants
to individual scientists for basic research in universities. And basic research was
regarded by its practitioners—of which I was one--as the only proper form of science,
and we then fooclishly looked down upon «more pedestrian» applied research and
development of technology.

From the beginning basic research received special attention from the Congress.
The budget hearings were mainly dedicated to assuring that sufficient
«investigator-initiated» grants for basic research were awarded each year. The
law-markers also ordered science agencies to keep accounts of the proportion of
dollars spent on basic research vs. applied research and to publish this annually.
There records are still faithfully collected to the nearest tenth of a percent(®, Basic
scientists generally ignore these data, but more pragmatically keep a faithful watch
on the numbers of investigator-initiated grants awarded each year.

Cause for Alarm

The anxiety of basic researcher grew in the mid-1960s when support for all
research failed to grow after years of steady acceleration. A startling alarm was
sounded in 1966 by President Lyndon B. Jonhson, who said that... a great deal of
basic research as been done, but we must be sure that what is learned is applied,
that no life-saving discovery is locked up in the laboratory !
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foi dans le progrés technique avait pour vice de ne pas connaiire le doute. Or c’est
lui qui la féconde lorsque les questions qu’il pose regoivent une réponse, par principe
provisoire. Car en maintenant ouverte la problématique, il relance une recherche
continue.

Telle est bien aujourd’hui lIa démarche scientifique. Rien n’est plus étranger
4 la science actuelle que le scientisme positiviste, Désormais, aux yeux du savant,
la certitude est suspecte. Rien ne saurait arréter son investigation. La vérité n’est
jamais qu’un moment avant d’en atteindre un autre, sur la base d’une nouvelle
théorie. Elle est en devenir, Pour le savant aussi, 'imagination est créatrice.

Enfin, imputer aux progrés scientifique et technique la vulnérabilité nouvelle
de ’humanité, participe d’une contradiction. En réalité, cette croissance du savoir
et du pouvoir met 4 la charge des hommes une responsabilité illimitée, Cest ce que
certains ne lui pardonnent pas.

1l reste que le savant parle un langage d’humanité. C’est 4 elle qu'il s’adresse.
Sa conscience le conduit 4 s’interroger sur la signification de ce destinataire, de ses
travaux. Nombreux sont aujourd’hui ceux qui en recherchent la dimension philo-
sophique et Ie sens caché de leurs découvertes. La promotion de ’humanité n’est
pas une idée morte. Mais elle s’insére ainsi dans un mythe incitateur d’une recherche
toujours en partance,
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nature, au mépris de toute vie intérieure. UN réve dont il ne reste rien sinon un goiit
de cendres dans la bouche de ceux qu’il a trahi. Quant 4 I'humanité, déesse dérisoire,
la voici exposée a la tentation du désespoir entretendu par Patome. Obsession
largement partagée, dont Malraux aussi s’est fait 1’écho : «Le drame actuel de
I’Burope, ¢’est la mort de 'homme». A partir de [a bombe atomique et méme bien
avant, on a compris que le prgrés exigerait une lourde rangon. Avec de nombreux
autres, Malraux évoque des images d’apocalypse.

«Si, sur le lien qui fut Florence, sur le lieu qui fut Paris, on en étaif au jour
ot s’inclineront les joncs murmurants et penchés...».

Et ¢’est toujours le méme constat désolé ;

«Le XIXe si¢cle eut un espoir immense en la science, en la paix, en la recherche
de Ia dignité. En ce qui concerne Ia paix, je crois qu’il est vraiment inutile d’insister.
En ce qui concerne les sciences, Bikini répond. En ce qui concerne la dignité, la torture
a signifié pour nous plus que Ia douleur».

Ces angoisses se sont accrues, plus récemment, des menaces qui pésent sur
I’environnement naturel. Naguére encore, les hommes vivaient comme si la terre
eut &t& inépuisable, la mer incorruptible, "espéce humaine immortelle. Dans cet
univers d’éternité, ils menaient une vie instinctive, Que 'on détruisit des ressources,
que I’on s’entretuét, tout continuerait toujours. La certitude du progrés prenait assise
sur une humanité invulnérable : assurée de la durée, elle pouvait le croire continu.
Elle le recevait comme une foi. Elle ne pourra résister 4 la révélation de la vulnérabilité
du genre humain. D’un coup, la montée linéaire est rompue.

Alors, les reproches se sont concentrés sur le progrés technologique, accusé
d’avoir rendu ’humanité mortelle, ce qui était inimaginable il y a un demi-siécle.
On s’épouvante des perspectives qu’il offre & la puissance incohérente de I’homme.

Au surplus, le progrés technique avait été promis sur tout et & tous. Or il s’est
réparti dans 1’inégalité. Consolidant les priviléges et la misére, il a aggravé une
hiérarchie injuste entre les nations.

Le déchainement des rancunes contre la philosophie progressiste a conduit &
s’en prendre 2 Ia science elle-méme. Toutes ces critiques se concentrent sur le reproche
de donner une image défigurante de I"homme. Grief qui touche une question plus
vaste : comment I"&tre humain se situe-t-il dans [*univers, comment se le représente-t-il
pour y déterminer sa place ? Des diverses démarches qu’il adopte comme le mythe,
la magie, la religion, I’art, la science, la primauté de celle-ci n’est plus indiscutée.
Pour ceux qui le contestent, son privildge serait abusif car I’approche scientifique
ne constitue que I’une des fagons, pour ’homme, de se mettre en relation avec la
nature. Il doit &tre saisi & travers ’ensemble de ses rapports avec elle.

Débat tronqué : on met en cause le progrés et la science dans leur principe, alors
qu’en définitive, les accusations prennent pour cible certaines de leurs applications,
incomplétes, maladroites ou injustes. L’ampleur du dépit eut été plus réduite si I'on
avait su résister a la séduction de la linéarité, si, au lieu de la tenir pour irrésistible,
on avait réalisé que tout progrés doit composer avec des facteurs de régression. Cette
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pris 4 Ia technique, le produit de sa civilisation & [*origine de sa puissance et de ses
priviléges. Etrange procés conduit an nom de deux séries de griefs : on a ajouté au
désordre; on a développé ’esprit de spéculation.

Paul Valéry exprime le désenchantement de Faust. Il avait dans sa jeunesse révé
d’une wpolitique de I’esprit», ce qui, pour lui, signifiait une politique de I’intellect.
En 1919, dans ses deux letires sur la crise de PPesprit, il dresse le bilan, désespérant
pour "humanité, de "utilisation aberrante des inventions. L’ambition faustienne
de transformer le monde (Valéry fait dire au démon «je suis celui qui modifie») n’a
pas seulement entassé des décombres, elle a atteint les valeurs et laisse ’Europe dans
un total désarroi. L'intelligence s’est dévorée elle-méme. Proposition qu'il dévelop-
pera tout au long de sa vie. L’humanité n’a jamais disposé d’autant de moyens
d’investigation scientifique, mais leur abondance a pour effet de la rendre avgugle :
tout étant possible, avenir est imprévisible. Ce temps souffre d'une crise de
Pimprévu.

«Nous sommes aveuglés, impuissants, tout armés de connaissances et chargés
de pouvoirs dans un monde que nous avons équipé et organisé et dont nous redoutons
a présent la complexité inextricable... Nous voici donc en proie & une confusion
d’espoirs illimités, justifiés par des réussites inouies et de déceptions immenses ou
de pressentiments funestes, effets inévitables d’échecs et de catastrophes infiniesy.

Désarroi aggrave par la révélation que dans I'univers de la technologie, le critére
d’efficacité tend a se substituer au critére de justice. Les produits de cette civilisation
de Ia modernité se retournent contre les valeurs de culture qui régnaient a leur
naissance. Les inquidtudes suscitées tant par I’essor de I'informatique que par les
manipulations génétiques, dont I’ Académie s’est occupée il ya quelques années, ont
confirmé les intuitions que Valéry formulait naguére.

Dans cet échantillonnage des destructeurs d’un mythe, Georges Bernanos porte
un témoignage qui se veut prophétique, celui d*une conscience indignée, d’une voix
alertée qui parle a contre-temps face & des hommes convaincus d’&re portés par
le progrés. Les attaques contre 1’empire des robots n’ont de sens que par leur
dénonciation de I’assujettissement de ’homme A des pouvois dont les «machines»
ont déculpé Ia maitrise sur la société. Capitalisme et collectivisme ont, pour lui, partie
liée pour instaurer I’Etat moderne, Léviathan géant au sein duquel, aprés Nietzsche,
il voit les hommes dans un troupeau satisfait de leur médiocre sécurité. Dés lors,
c’est le temps de la tiédeur : la plus sfire fagon, A ses yeux, de se damner n’est pas
de préférer le mal au bien. C’est de se préférer soi-méme au bien et au mal. Que
I’ére des techniques ait ainsi désaffecté la personne était inévitable, Car, notamment
grice 4 Comte, elle procédait d’une prétention délirante.

«Tout en exaltant I'humanité, elle humiliait, elle écrasait un peu plus chague
Jjour 'homme devant la nature, Elle élevait Phumanité de toute Ja hauteur dont elle
précipitait Phomme, le primate en cours d’évolution. Elle sacrifiait Fhomme &
Phumanité, comme le totalitarisme le sacrifie 32 I’Etat».

En fait, dans le désert spirituel, couramment dénoncé 2 Ia méme époque, il faut
voir la chute d’un réve de déité A partir de la puissance infinie de I’homme sur la
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I’appréciation de 1’opportunité appartenant aux politiques, plus attentifs que les
technocrates aux réactions de I’opinion. Compromis plus ou moins respecté dans
la pratique, les facteurs conjoncturels étant décisifs.

Cette croyance dans un progrés linéaire, porté par la science et la technologie
pour le bonheur de Phumanité, a été critiquée dés le XIXe siécle. Elle se conjugue
en effet, avec une conception de 1’Histoire-promesse, animée d*un sens qui la conduit
vers un avenir censé garantir un bonheur croissant. Hegel et Marx ont, chacun &
leur fagon, diffusé ce messianisme.

Or, 4 la méme époque, cette conception visionnaire d"une histoire se développant
dans un sens sysiématique avait été attaquée de divers cOtés. L'Histoire n’est pas
constamment progressiste; elle subit les effets de facteurs régressifs. Nietzsche s'en
est pris violemment 4 I’illusionnisme qui Iui semblait marquer 1’historicisme. Pour
lui, I’Histoire est incohérente. Or, lorsque I'on s’apercoit de la brutalité de I'Histoire
et de son illogisme, la déception est terrible, et la déconverte que le devenir n’a pas
de but, ne fait qu’accélérer le nihilisme. Les progrés de la technique ne sont rien
s’ils ne sont pas doublés d’une prise de conscience par I'homme des responsabi-
lités que ce progrés met A sa charge. Faute d’y parvenir, il aura bean entasser des
machines, il vivra dans un déseri d’acier.

Par ailleurs, pour Nietzsche, considérer que I'Histoire est inévitablement porteuse
de progrés, aboutit 4 construire un systéme conservateur. Confrontant I’hégélianisme
au monde de son temps, MNietzsche y voyait, sous le masque romantique, une
entreprise conservatrice pour consacrer les puissants du moment. Quelle plus belle
auréole leur donner que de les insérer dans cette progression dialectique qui veut
que «tout le réel soit rationnel, et tout le rationnel réalisé» 7 A, Camus, dans «L’hom-
me révolté» rejoindra cette analyse. Il expliquera que les grandes aventures totalitaires
du XXe siécle ont été des tentatives pour donner, envers et contre tout, un sens a
I’Histoire, alors qu’en définitive, elles consacraient, elles sacralisaient le principe
que «la fin justifie les moyens».

On le voit : il est impossible de dissocier une réflexion sur les techniques de
la conception que ’on se fait de 1"Histoire. La vision optimiste de celui-ci a recu
denx séries de démentis : les tueries guerridres du XXe siécle et les désillusions du
scientisme. Ainsi est née la crise de la conscience occidentale.

Apres la premitre guerre mondiale, ’angoisse de ’Occident devint un théme
lancinant. L’optimisme scientiste avait été touché au ceeur depuis longtemps. Le
théme du déclin de 1’Occident largement diffusé dans les années 30 par Oswald
Spengler ou par André Malraux, s’établit sur le constat d’une mutation. Celle-1a
méme que décrit Karl Jaspers :

«Le crépuscule tomba sur toutes les civilisations. On pressentait la fin de
PPhumanité dans ce creuset oil se fondent & nouveau, pour leur disparition, tous Ies
peuples et tous Jes hommes. Ce n’était pas encore Ja fin, mais partout on ’envisageait
comme une éventualité. Chacun vivait dans cette attente avec une angoisse
d’épouvante ou avec un fatalisme résigné».

1l est remarquable que, conduit 4 un examen de conscience, I’Occident s’en soit
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René Jean Dupuy

Le proces fait 4 la technique est aussi ancien qu’elle. Il est de ceux qui ne sont
jamais définitivement jugés car les uns et les autres font appel, pour se prononcer,
& des repéres opposés. Aussi bien n’avons-nous pas la prétention d’apporter ici une
conclusion & un débat qui, par nature, reste ouvert, Nous voudrions simplement
montrer qu’en Europe ot est née la modernité, des penseurs importants ont dénoncé
les dangers qu’elle recéle.

Le réquisitoire se fonde sur une critique qui remonte en aval des critiques, &
la philosophie du progrés continu qui, & partir du XVIile sidcle et de I'dge des
Iumiéres, devait au siécle suivant favoriser I’éclosion de I'industrie. Le machinisme
a engendré un optimisme qui trouve sa premitre expression chez le comte de
Saint-Simon. Mglant des préoccupations socialisantes a la conviction que la science
conduit & Pamélioration des conditions de vie, le saint-simonisme préconisera et
inspirera des politiques de grands travaux. Mettant en ceuvre tout 4 la fois le mythe
de Prométhée et celui de Faust, il attend de la science qu’elle donne & I’homme le
pouvoir de maftriser la nature pour la mettre 3 sa disposition. On sait I'importance
de ’ceuvre des Saint-Simoniens dont les doctrines sont A ’origine, notamment, de
la percée des canaux de Suez et de Panama.

Encore que ses finalités soient dirigées sur I’intérét de tous les hommes, cette
philosophie est fondamentalement élitiste au plan politique dans la mesure ot elle
veut mettre le savoir au pouvoir,

Pour Saint-Simon, prophéte de 1’4ge industriel, celui-ci assurerait le régne d’une
minorité de savants sur une majorité de croyants. Les seconds devront donner leur
crédit aux vérités connues des premiers.

Ce renouveau du platonisme sera repris par Auguste Comte, théoricien de I’ordre
et du progrés. (L’ordre permet le progrés; le progrés justifie ’ordre). Le scientisme
positiviste postulant le pouvoir de I’intelligence, il conforte la technocratie. Si une
partie de ’opinion se réjouira de ’avénement du gouvernement des experts, un autre
courant s’inquiétera a la pensée que les conditions d’efficacité puissent Pemporter
sur Je souci de rechercher la justice. Vaste débat qui, dans les pays industriels & tonalité
libérale, trouvera un compromis réduisant les techniciens 3 une fonction consultative,
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humanisticos aquéllos que nos ayudan a sitwar al hombre en su lugar, en su
especificidad y en su dignidad. Si seguimos olvidando el saber fundamental, segui-
remos cometiendo grandes torpezas poeliticas y aplicando al mundo en que vivimos
un analfabetismo de fondo.

Me parece necesario y urgente que, sin abandeonar ni un instante nuestra
indagacion en el terreno de la ciencia y de la técnica, en el que el hombre ha hecho
conquistas fabulosas, regresemos al viejo terreno del saber y, poniendo al dia nuestros
conocimientos ampliemos los que tenemos acerca de ese ser al que Alexis Carrel
llamé «’homme, cet inconnu».




35 Alfonso de Ia Serna

Cémo es possible que un lider obrero, importante, enarbole como una bandera
exaltante ante las masas trabajadoras, los nombres de Engels, Marx o la Enciclica
«Rerum Novarumy» sin haber pasado, al menos ligeramente, por la historia del
pensamiento europea del siglo XIX, en materia social y econ6mica ?

Cémo es posible que desde Washington, Paris, Mosci o Londres, se comprendan
con lucidez y se puedan tomar decisiones acertadas en relacidn con las crisis politicas,
econdmicas, sociales o culturales de Ibero-américa - pensemos, por ejemplo, en Cuba
o Nicaragua o El Salvador o Puerto Rico - sin saber algo, no de las noticias de dltima
hora, que esas las sabemos todos, sino de la historia, la geografia, el pensamiento
y €l devenir del mundo hispanico a que pertenecen eses pafses ?

Cémo es posible dictaminar acerca de los problemas de Africa sin tener de ella
m4s que la idea somera que nos dejé el colonialismo y sin percatarse de los conflictos
potenciales que nos dejé abiertos la organizacién de las fronteras, muchas veces
artificiales, de Africa ?.

Cémo es posible que se haya estado juzgando en buena parte de Europa, ¢l
llamado «problema vasco» de mi pais - un problema tan sangriento y doloroso sin
conocer la historia, tantas veces falsificada, de ese conflicto politico nacido, también
artificialmente, a fines del siglo passado, nada mds ?

Cémo es posible que esa tragedia que nos horroriza todos los dias, de Yugoes-
lavia, haya podido explotar ante nuestros ojos 7 Es que los que crearon ese gran
artificio no sabfan lo que era Serbia, o Croacia, o Bosnia, o Eslovenia o Montenegro ?
No hablan estudiado un mapa ? Ignoraban las grandes fuerzas histéricas que
continuaban proyectando - desde los dngulos de la raza, la religion la cultura o el
recuerdo del pasado - su sombra sobre aquellos paises ?

Y, en fin, puesto que nos encontramos en el Magreb y quien les habla ha vivido
once afios en el Magreb, como es posible que desde Europa se haya estado jusgando
e interviniendo en el Magreb sin conocer a fondo las implicaciones histéricas, étnicas,
culturales, politicas que estdn presentes en la vida diaria de Libia, Tunez, Argelia,
Marruecos y Mauritania ?

A mi siempre me ha parecido que un politico que no sabe geografia, historia,
letras, idiomas; y que ignora los espacios fisicos y culturales, que toman los mitos
por realidades histéricas, y que no ha tenido en sus manos algtn libro de las culturas
v paises ajenos al suyo, es tan peligroso como una bomba de relojeria. En cualquier
momento, en un momento de vehemencia, de enirega a intereses inmediatos, o de
corta vista, puede explotar.

Pues yo creo que en el mundo moderno, ¢ al menos en QOccidente que es lo
que ¢Oonozco un poco, ha habido y hay ain multitud de gobernantes y politicos que
tienen ideas superficiales, si es que tienen alguna, sobre este complejo mundo en
que vivimos en las postrimerias del siglo XX. Su ignorancia o su superficialidad es
en buena parte fruto del abandono de disciplinas intelectuales que pueden darnos
una visién mds clara del mundo que nos rodea. Fruto del olvido de los saberes
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cientificas y técnicas, de manera casi avasalladora. Por un lado, ello es natural puesto
que ¢l desarrollo econdmico y ténico es debido, principalmente, a los espectaculares
avances de los estudios cientificos. En este sentido, creo que nadie podria considerar
inconveniente o injusta la preponderancia de ese género de estudios. Pero una cosa
es que profundicemos cada dia mds en tal terreno y otra cosa es que vayamos
olvidando progresivamente el rol fundamental que los estudios humanisticos y las
ciencias sociales juegan en la formacién integral del ser humano civilizado. Y se estd,
ciertamente, olvidando. Hoy di4 los jévenes son mds instruidos pero menos cultos;
m4ds adaptados al mundo de su tiempo pero cada vez m4s separados del legado de
nuestra civilizacidén. Saben mucho m4s de las ciencias exactas y fisico-quimicas, de
la biologia, de las técnicas econdmicas y financieras -«banking», «marketingn,
factoring», «leasing», «investment»...-, de la estadistica, la informdtica, la
publicidad - saberes todos ellos vitalmente indispensables, pues corresponden a la
era en que vivimos -, pero saben menos de geografia, historia, literatura, filosofia,
lenguas clasicas, antropologia, arqueologia, etnografia filologia : en definitiva, las
humanidades vy las ciencias sociales. Corremos el peligro de que las futuras genera-
ciones estén formadas por tecnicos de laboratorio, expertos en el manejo de los
ordenadores, manipuladores de mdquinas, agentes de bolsa, «yuppies» agresivos,
financieros de la especulacion, militares que aprieten botones de armas « inteligentes»
y mortales. «Brave new world», que dirfa Aldous Huxley. Nuevos barbaros «civili-
zadosy.

Pero las disciplinas humanisticas no son un adorno cultural. Son disciplinas
intelectuales que permiten adquirir una idea general del mundo, romper la reclusion
en un angulo estrecho del saber, y alcanzar una nocién mds amplia del hombre y
de su identidad cultural, de su lugar en el mundo y de Ia forma de este mismo mundo,
de nuestro pasado y quizds de las posibilidades y riesgos del porvenir.

Es admisible, por ejemplo, que hoy dia un gobernante, un politico con
responsabilidades, un jefe de una empresa multinacional, un gran gestor econdmico,
un dirigente obrero, un directivo de organismos internacionales o regionales, incluso
un «gran patrén» cientifico, un hombre, en suma, que llegue a los altos niveles de
responsabilidad y de mando y que no tenga unas bases de formacion filoséfica,
histérica, geogréfica, literaria, linguistica ? Seria un peligroso individuo, en este
mundo cada véz mds intercomunicado, mds interdependiente, mis mezclado, mds
pequefio, aquél hombre que ignorase casi todo de los paises con los que tiene que
tratar, de los trabajadores extranjeros, a los que tiene que dirigir, o de las culturas
que no son la suya, o de los idiomas ajenos, o de la ética que debe imperar en el
trato humane, tanto en cada pais como en el seno de la communidad internacional,

En la escena internacional de nuestros dias se estdn produciendo a diario
miitiples sangrantes ejemplos de lo que la ignorancia cultural llevada a la politica
v al manejo de los wnass mediay» puede producir. Yo me pregunto, por ejemplo,
como es possible juzgar acertadamente, y sobre todo, actuar, ante lo que estd
sucediendo en el seno del gran mundo isldmico - y en especial, de las comunidades
islamicas instaladas en Occidente- sin tener una idea perfectamente clara de lo que
es el Islam, sin saber, quizas, ni lo que quiere decir la palabra «Islam» ? No pretendo
que los politicos sean islamélogos, pero al menos, que tengan algunos conocimientos
rudimentarios de esa inmensa realidad religiosa, cultural y politica que es el Isiam.



PEDAGOGIA DE HUMANIDADES Y CIENCIAS SOCIALES
COMO FUNDAMENTO DEL SABER

Alfonso De la Serna

El Director General de la UNESCO, mi compatriota y amigo profesor Federico
Mayor, ha pedido a M.Jacques Delors, presidente de Ia Comosidn de la Comunidad
Europea, que encabece un «panel» internacional de estudio, destinado a elucidar
los modos como la educacidén puede servir a la construccién de un mundo mds
tolerante ¥ menos violento,

La «Comisién Delorsy» deberd presentar sus conclusiones a finales del afio 1994.
El grupo de estudio incluye, entre otras personalidacdes, al escritor mejicano Carlos
Fuentes, al antiguo Primer Ministro de Jamaica, Michael Manley, al presidente del
«Urban Institute», de Washington, William Gorham, y al historiador polaco
Bronislaw Gemerek. Desde que en los afios 70, la UNESCO publicara un informe
de este género, redactado bajo la direccion de nuestro respetado y admirado colega,
que todos recordamos aqui con tristeza, Edgar Faure, y que se titulaba «Aprender
a ser», no se habia acometido una tarea semejante por ¢l mecionado organismo
internacional. Mas, como dice Federico Mayor, veinte afios han pasado desde
entonces y ahora es necesario proceder a un nuevo examen de tan palpitante cuestion.
Sepin el presidente Delors, ia comisién deberia analizar las conexiones que existen
entre la educacién, de un lado, y de otro, la cultura, la ciudadanid, la cohesidn social,
¢l empleo, el desarrollo y Ia investigacion cientffica. Se trata, como Delors ha dicho
también, de «crear un humanismo para el siglo XXI»,

Hemos dicho humanismo. Aqui estd la cuestién, Desde hace largo tiempo me
preocupa el problema del lugar que ocupan los estudios humanisticos y las ciencias
sociales dentro de los programas educativos de la sociedad actual, Me permiti apuntar
algo de esta inquietud en una corta intervencién que hice durante los debates de
nuestra reunidn de los dias 5, 6 y 7 de junio de 1989, en Paris, cuando la Academia
discutfa el tema «Universidad, investigacfon y desarrollo». Ahora quisiera ampliar,
aunque brevemente, las ideas entonces solo esbozadas.

Yo creo que, desde hace bastante tiempo, el desarrollo econémice y tecnoldgico
ha sido tan grande que, casi inevitablemente, ha hecho caer el acento de los estudios
que siguen las generaciones actuales - al menos en Occidente - sobre las materias
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Tant que ces échevaux ne seront pas démélés, savoir et technique demeureront,
dans le champ du droit, des domaines vagues et mal définis. Il vaut mieux le savoir,
d*abord pour en sortir, ensuite, en attendant une mise au clair pour se contenter,
entre le savoir et la technique, de I’art - au vieux sens du mot - I*art, chaque jour,
de Partisan et, dans les meilleurs moments, celui de Partiste.




Le droit : saveir ou technologic ? 30

le probléme comme si, justement, ’énoncé de la régle procurait par lui-méme le
résultat désiré. C’est ainsi que, par exemple, convaincu que I’existence d’un contréle
de constitutionnalité est un élément 2 la fois juste et utile dans un Etat démocratique,
on en admettra immédiatement la nécessité dans toute constitution nouvelle et ’on
s’occupera uniquement (ayant ainsi naivement enjambé la sagesse et le savoir) des
variations technologiques qui peuvent affecter ce controle de constitutionnalité. Or,
il se peut trés bien que dans la mise en place d’une constitution nouvelle le contrdle
de constitutionnalité soit un élément provisoirement nocif en ce sens qu’il risque
de figer de facon prématurée les oscillations que I’on évoquait tout  I’heure et qui
ne sont rien d’autre que ’adaptation de la réalité 4 un schéma abstrait. Les vétements
neufs doivent - les dandys anglais le savaient bien - &tre portés un certain temps avant
d’8tre vraiment chics. Et si I’on peut prendre un exemple récent, il ne semble pas
que le contrdle de constitutionnalité dans la crise que traverse actuellement I'Union
Soviétique, dont le chef essaie de tracer une voie vers I’avenir, ait servi spécialement
cette marche vers les lendemains. L’on pourrait donner d’autres exemples. Je n’en
évoquerai que deux.

Le premier, qui m’a beaucoup frappé lors d’un colloque international sur les
transformations constitutionnelles dans les nouvelles républiques asiatiques, montrait
des discussions théoriques entre juristes occidentaux sur les mérites comparés du
régime parlementaire et du régime présidentiel. Tous les arguments, dans vn sens
ou dans I’autre &taient empruntés a des références américaines, anglaises, francaises,
allemandes... exactement comme si le probléme était de faire choisir & un copiste
un modéle de référence qu’il aurait été censé pouvoir reproduire automatiquement.

Le second exemple est tiré de la facilité avec laquelle est écarté, du champ des
possibilités ouvertes 4 des pays anciens en quéte d’institutions nouvelles, le recours
A Iinstitution monarchique. Ici, le savoir des démocraties traditionnelles est
auto-mutilant. Tout le monde admet que dans un nombre de cas important (et certains
sont tout récents) les passages vers la démocratie ont été ouverts par des institutions
monarchiques. Mais au lieu de prendre cette donnée comme un fait d’expérience
qui appelle des réflexions tant sur les conditions de sa validité que sur les applications
dont elle est susceptible, on en fait une exception & un certain modéle abstrait de
procédure de démocratisation, de telle sorte que le probléme méme de la transfé-
rabilité ne se pose pas.

Ainsi I'on va d’une naive croyance & des constitutions fabriquées sur des madéles
stéréotypés et livrés «clés en mains» a leurs utilisateurs, 4 une croyance non moins
naive suivant laquelle il existe un seul type d’évolution possible et qui doit opérer
de maniére instantanée.

Sur Pétat actuel de la question, on ne peut pas étre trop optimiste. Nous sommes
dans I’enfance des réflexions sur ce sujet. Ceci est dii en bonne partie 4 I'absurde
querelle qui longtemps a divisé juristes, politistes, sociologues, qui, détenteurs chacun
d’une part de vérité s’obstinent & la tenir pour une vérité totale et exclusive; c’est
dfi aussi naturellement a ce que le jeu des souverainetés, qui donne au savolr et &
la technique juridique leurs frontiéres et leurs coupures, met dans la propagation
des modeéles nationaux les passions de I’exportation commerciale quand ce ne sont
pas celles de I'impérialisme culturel.
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Ces éléments de la Constitution appartiennent-ils au savoir ou appartiennent-ils
2 la technique ? Dans le premier sens I’on pourait faire valoir qu’ils se substituent
4 un savoir et doivent donc, par emprunt, en revétir la nature. Mais dans un second
sens, on peut admettre que justement il s’agit d’une technologie contingente. La
preuve de sa contingence est attestée par le fait que la technologie jugée nécessaire
pour construire un parlementarisme moderne en Allemagne n’est pas la méme que
celle qui, en vue d’un but semblable, a été retenue pour la France.

8 - Les reflexions qui précédent sur les rapports du savoir et de la technologie,
lersqu'il s’agit de droit, conduisent & Pexamen du probléme qui a toujours eu quelque
intérét, mais qui, au cours de ces derniéres années, a peut-&tre encore plus d’actualité
et qui est celui de déterminer ce qui peut &tre transféré facilement d'un systéme
juridique a un autre.

1i a toujours existé des occasions de penser que telle ou telle piéce du savoir
ou de la technologie juridique qui a réussi dans un pays donné est susceptible
d’apporter des résultats également dans un auire pays. Cette tentation de ce que
I’on appelait naguére I’«imitation» et que I’on peut appeler aujourd’hui «transfert»
est & vrai dire de tous les temps. Lorsque Montesquieu ou Voltaire, en France
interrogeaient I’ Angleterre pour lui demander les secrets d*un gouvernement libre;
lorsque, aprés la guerre de 1914-1918, les pays victorieux offraient leur expérience
constitutionnelle aux pays vaincus, la question générale que I’on vient d’évoquer
se posait déja. Elle a revétu une ampleur encore plus considérable lorsque la
décolonisation a ouvert & des pays nouvellement indépendants la possibilité de se
donner des constitutions. Suivant les temps et les leux, svivant les conditions de
la décolonisation, les modéles ont été cherchés soit dans I'ancien pays colonisateur,
soit & rebours, dans les principes et les pratiques des pays s’étant opposés a
I’impérialisme colonisateur. Enfin, le comble de ce mouvement s’est trouvé atteint
avec I’éclatement de I’ancienne Union Soviétique ou des certains ensembles comme
la Yougoslavie ou la Tchécoslovaquie. On peut dire qu’il s’est ouvert au sein des
organismes internationaux, de la communauté universitaire, des diverses corporations
de la vie juridique et judiciaire, une émulation sans précédent pour tenter d’apporter
aux nouveaux Etats, quelque peu désemparés par I’effondrement du systéme ancien,
des secours, des lumiéres venus de 1’ouest ou du nord, Jamais on ne vit tant de juristes
nantis de ieur baton de pélerin, empressés comme des Boy-scouts en quéte de bonnes
actions.

Ces opérations, 3 vrai dire, ne furent pas toujours menées avec la sagesse
qu’aurait dfl inspirer le savoir juridique. En effet, la premiére des régles, ou le premier
des enseignements que ce savoir aurait pu procurer est que, justement, comme on
I’a dit plus haut, les résultats d’une régle de droit ne se confondent pas avec I'énoncé
de son contenu. Is se produisent par les réactions complexes et combinées auxquelles
la société répond lorsque I’énoncé juridique lui est proposé. Dans le calcul de
I'ingénieur juridique, ceci devrait conduire naturellement 3 deux séries d’opérations :
la premiére consisterait 4 déterminer quelle sera la direction générale que prenderont
les acteurs sociaux en présence de la nouvelle régle du jeu. La seconde consistera
4 évaluer le temps nécessaire a ce que, aprés une période oscillatoire, un équilibre
s’institue. Or, généralement, on néglige ce genre de réflexion et on traite
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juridique est un élément déterminant pour la théorie et pour la pratique juridique.
Ceci se ressent mémes dans les pratiques les plus épurées de Ia vie juridique inter-
nationale. Dans un arbitrage international, si le hasard des désignations a fait que
I'un des arbitres soit britannique, un autre frangais, un autre venu du monde arabe,
et qu'on les suppose tous les trois - ce qui est normalement le cas - également
intelligents, compétents et désintéressés, le mode d*approche de la difficulté ne sera
pas nécessairement le méme. Sur des questions comme le mode d’interprétation de
clauses d’un contrat, la place de I’équité, les références 4 une législation nationale
ou & des régles coutumiéres internationales, on mesurera tout ce que chaque systéme
juridique apporte avec lui de donndes intériorisées par le juriste 4 un point tel qu’il
finit par les considérer en certains cas comme de véritables catégories de ’entendement
juridique. Cela ¢’est justement la part irréductible du savoir originaire de chacun
qui constitue une sorte de noyau dur, peut-&tre non communicable dans un nouveau
savoir, ainsi teinté d’un peu de mélancolie.

7 - Si le temps ne nous pressait pas aujourd’hui, j’aurais aimé ici dessiner la
frontiére trés vague qui sépare le savoir et Ia technologie, car il ne faut pas imaginer,
bien entendu, une ligne d’épaisseur nulle et tracée au cordeau, En réalité entre le
savoir et la technologie figure un vaste No man’s land qui peut se réclamer, selon
les circonstances et selon les sysiémes juridiques de I"une ou de I’autre appellation.
Un trés bon exemple peut nous &tre fourni a cet égard par le droit constitutionnel
comparé. La Grande - Bretagne & fourni & travers I’histoire un modéle du régime
parlementaire et a dessiné les étapes de son évolution, & la fois continue et
bouleversante, Dans sa formulation la plus moderne, et si I’on veut shématiser
suffisamment, le systéme politique britanique se raméne, dans un cadre général de
libertés politiques presque illimité, au gouvernement d’un parti majoritaire sous le
contrfle d'un parti minoritaire et sous I’arbitrage du corps électoral. Cette
formulation qui ameéne A considérer avec scepticisme comme régimes parlmentaires
authentiques ceux de la IVéme République frangaise ou de I’Italie avant le plébiscite
n’est pas celle de régles de droit dont le contenu serait précisement formé par les
traits que I’on vient d’énoncer. En effet, les caractéres trés chématiques que I’on
a relevés expriment des constantes de jeu et non pas une régle du jeu, choses tout
a fait différentes. Si I'on voulait remonter & une formation normative des régles de
ce jeu, I’on se trouverait en présence, non de textes écrits, mais de pratiques auxquelles
la croyance accorde une certaine force juridique et qui, pour faire bref, se ramé&nent
4 peu prés toutes 3 des «conventions de la Coustitutions».

Lorsque le juristes du continent, qui n’avaient pas  leur disposition évidemment
les conventions de la Constitution britanique, voulurent en Allemagne ou en Frence
par exemple, reproduire les résultats obtenus en Grande-Bretagne, ils furent amenés
4 formuler des régles de droit inspirées des conventions de la Constitution britanique
et tendant 3 produire les mémes effets. Ainsi par exemple, dans le systéme
constitutionnel de 1’Allemagne la motion de défiance «constructive»; ainsi dans la
Constitution francaise, I"article 49-3 obligeant I’ Assemblée & choisir sans échappatoire
entre la fidélité au gouvernement et la crise ministérielle elle-méme porteuse d’une
dissolution éventuelle.
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acquis, et en s’efforcant de démontrer que, dans le cas particulier qui I'intéresse,
un raisonnement subtil permet de montrer que 1’affaire dont il a la charge n’est pas
justiciable de Iapplication de ce précédent.

6 - On dira que le savoir que le juriste améne ainsi avec lui se compose surtout
de méthodes exprimées en termes de rationalité ou de sensibilité, et peut-&tre d’une
inquiétude qui le porte & examiner dans chaque cas la validité des raisonnements
et des réflexes auquels il est habitué. On dira que c’est peu. C’est en réalité
irremplagable, et I'expérience a montré que ces qualités, qui reflétent évidemment
peut-Etre des aptitudes innées, ont permis 4 des juristes étrangers nombreux de prendre
une place importante et de jouer un rdle dans les nouveaux pays ol ils avaient déployé
les effets de leur savoir,

La vérité est que ce savoir est, de fagon plus ou moins claire, le résultat de la
conjonction d’une culture et d'une pratique. Quelque soit le pays qui ait vu sa
formation, le juriste a été obligé de se poser des questions fondamentales touchant
la relation des régles de droit avec la société et avec Phistoire de celle-ci. Si’on donne
au mot «pratique» son sens le plus large, en y comprenant notamment Ia pratique
enseignante ou la pratique des affaires au méme titre que la pratique judiciaire, le
juriste aura été amené A constater le mode opératoire des régles de droit dans une
société donnée. C’est 4 la fois une arme et un danger.

C’est une arme en ce que, sauf une naiveté inguérissable de sa part, il ne croira
pas, dans quelque pays qu'il se trouve, que I’effet d’une régle de droit s’exprime
purement et simplement par son contenu. Cet effet, en réalité, se produit de deux
maniéres, ’une positive, I’autre négative.

La manie¢re, négative, est que la régle de droit apporte certaines contraintes et
limite le champ des actions possibles. La seconde, positive, c’est qu’elle constitue
une régle du jeu et par conséquent invite les acteurs 4 s’en servir au mieux de leurs
intéréts. Le juriste ne confondra pas par conségquent la réalité du droit avec ’énoncé
des régles qui la constituent, C'est déja beaucoup que d'&ire nanti de cet avertis-
sement. Un juriste est toujours étonné de ce que, dans son propre pays, des hommes
d’une brillante intelligence et quelquefois des esprits exceptionnels, lorsqu’ils
s’aventurent sur le terrain du droit nouveau pour eux, formulent, notamment en
ce qui concerne les choses de I’Etat ou de la société, des interprétations ou des
propositions dont Ia naiveté est désarmante. En réalité, ce décalage se retrouve toutes
les fois que I’homme le plus intelligent entre dans un champ de savoir qu*il lui est
étranger. Je me rappelle le fou-rire qui s’empara un jour d’un collégue mathématicien
lorsque je prétendis Iui soumettre une formulation mathématique de certains
comportements électoraux,

Mais, ici, il faut en revenir 3 un point déja signalé : ce qui importe, ¢’est moins
le savoir en tant qu’acquis que I'incitation qu’il représente A &tre transformé, modifié
et muté en un nouveau savoir adapté au nouveau champ de son exercice.

J’ai prononcé tout & I'heure le mot «dangery et voici en quel sens. Si la régle
de droit n’opére jamais par I'effet mécanique de son contenu, mais au contraire par
voie d'incitation & jouer un jeu, du moins la fidélité du milieu social & "impératif
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une sensibilité propres qui paraissent, avec des nuances, exigées par son activité
quelque soit le cadre ot il opére.

Du point de vue rationnel, il doit accepter qu’il existe un monde particulier non
définissable en termes matériels qui est celui de la norme, ¢’est-A-dire un ordre de
ce qui doit étre, différent de I’ordre de ce qui est ou, pour reprendre le vocabulaire
allemend, ’ordre du Sein et 'ordre du Sollen. Cetie distinction est fondamentale
et voici sa signification pratique : une régle de droit existe autant par le fait qu’elle
n’est pas obéie que par le fait qu’elle est obéie. Plus un certain nombre de corollaires.

Le premier, malgré la variété des termes selon lesquels les systémes juridiques
I’expriment est qu’il existe une hiérarchie entre les normes. Une régle de droit est
exprimée par un auteur occupant une place dans une hiérarchie d’organes ayant le
pouvoir de poser des régles de droit. Une régle ne peut étre valable que si elle est
en conformité ou du moins en non-opposition avec les régles de droit de degré
supérieur qui donnent compétence 4 son auteur et en méme temps tracent les limites
de cette compétence,

Placé en présence d’un systéme de droit qui lui est étranger, le juriste puisera
dans son savoir la démarche intellectuelle passée au rang de réflexe chez lui qui
consiste 4 rechercher dans son systéme juridique quel est I’agencement hiérarchique
entre les autorités ayant pouvoir de poser des régles constitutionnelles, législatives,
réglementaires, etc..., ou, de méme, entre les tribunaux ayant & trancher des litiges...
Autrement dit, le premier apport de son savoir sera de lui permettre de construire
les cadres d’un nouveau savoir,

Ce n’est pas seulement affaire de rationalisation, c’est aussi affaire de sensibilité.
La fréquentation des ouvrages juridiques de son nouveau territoire, celle des cabinets
d’avocat ou de notaire, des administrations, des juridictions, le mettra dans cette
ambiance juridique qui est si importante pour I’adaptation de son savoir. Spécialiste
du droit privé francais par exemple, il sera habitué, certes, & ce que les décisions
de jurisprudence soient pour lui essentieiles pour connaitre le contenu du droit auquel
il est affecté. Mais son savoir ’entrainerait 4 considérer, en liaison avec le systéme
juridique frangais, que la source principale du droit se trouve tout de méme dans
la formulation abstraite de la norme telle qu’elle résulte des textes législatifs ou, le
cas échéant, réglementaires. Sil est appelé & se transporter dans un pays de «Common
lawy, il lui faudra apprendre, au prix de quelques étonnements, que le précédent
jurisprudentiel n’a pas dans sa nouvelle partie la simple portée d’une mise au clair
dans des cas particuliers de la signification des prescriptions législatives, mais méne
une existence autonome, justement parce que le droit législatif y est dans un certain
sens un droit second se greffant comme une précision ou une dérogation sur la
«Common law» plus ancienne que lui, dotée sous un certain rapport d’une véritable
primauté. En France, il pouvait demander au juge de revenir sur une interprétation
de la loi dont il lui serait démontré qu’elle n’est pas conforme aux textes de base
ou 4 l'intention du législateur. En pays de «Common law», il apprendra que le
précédent a une valeur propre et quasiment autonome et que, s'il désire écarter le
poids d’un précédent, il le fera normalement, non pas en démontrant que la décision
qui forme précédent a été mal rendue, mais au contraire en tenant ce précédent pour
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En effet, dans tous les pays du monde, et de plus en plus, le droit national n’est-il
pas le seul enseigné ? A cet égard les nécessités de Ia culture et les nécessités de la
pratique se rejoignent. Tout cycle d*études juridiques de caractére non purement
élémentaire fait leur place A des études comparatives de systémes étrangers ainsi qu’a
celle des branches du droit international qui régiront les situations et les litiges dans
les hypothéses de plus en plus nombreuses oil Ia loi nationale est écartée totalement
ou partiellement, notamment par ’existence d’un droit communautaire.

D’autre part, la pratique dans un monde ot les hommes, les techniques et les
capitaux s"échangent de plus en plus, oblige les juristes 4 avoir de larges ouvertures
sur les droits étrangers, le droit international, le ou les droits supranationaux. Mais
bien entendu, ceci ne change rien a la donnée fondamentale que I’on évoquait plus
haut. Un physicien n’a guére & se préoccuper de ’emplacement géographique du
laboratoire ol il travaille pour conduire sa recherche; on peut admettre qu’il existe
une Jarge part de médecine universelle. L’emprisonnement du juriste dans des
frontiéres, méme assorties d’assouplissements de plus en plus efficaces, ne constitue
pas moins une différence radicale,

4 - La constatation que nous venons de développer un peu longuement a
peut-Etre un avantage qui est de suggérer, au moins a titre d*hypothése, une pierre
de touche différenciant, en ce qui concerne le droit, le savoir et le technique. Ne
pourrait-on pas, comme point de départ, admeitre que I’on réserverait le nom de
savoir & cette partie du bagage que le juriste en mal de déplacement ou, plus
tristement, en peine d’exil, pourrait emmener avec lui cependant que I’on pourrait
considérer qu’est technique toute la partie de son acquis antérieur qu’il ne lui vaudrait
pas la peine d’empaqueter parce qu’il n’en saurait que faire en arrivant sur une terre
éirangére,

Cet exercice d’imagination est facilité par 'expérience des mouvements
d’¢émigration le plus souvent de caractére politique dans lesquels se sont trouvées
prises, avec les grands boulversements du siécle, nombre de générations de juristes,
Pour fuir tel ou tel régime politique, des professeurs, des avocats, des fonctionnaires,
des cadres d’entreprises ayant une formation juridique ont été obligés d’enseigner,
de plaider ou d’administrer dans des pays étrangers.

Bien entendu, I'on ne peut tracer un tableau général de ce qui pour eux était
un irremplagable savoir, constituant un véritable capital intellectuel, et ce qui était
pure technique frappée de déclassification dés I'instant o la frontitre était franchie.
Il fallait tenir compte, bien entendu, de la plus ou moins grande proximité des
systémes juridiques impliqués par cette migration. Pour un Italien, le passage au
droit frangais était chose relativement aisée. Pour un Francais, le passage au droit
de «Common law» était plus malaisé.

I faut tenir compte aussi, naturellement, des aptitudes individuelles 2
I’adaptation qui sont trés inégalement réparties selon les individus. Mais en Bros,
on pouvait faire un certain nombre de constatations permettant d’indiquer par quelles
grandes lignes pouvait se cerner le savoir.

5 - C’est tout d’abord la compréhension méme de ce qu’est le droit qui fait partie
du bagage fondamental du juriste. Le juriste doit & la fois avoir une rationalité et



Le droit : savoir ou technologie ? 24

pour travailler dans une usine sibérienne, etc... Mais du moins leur savoir ou leur
technologie importée n’auront-ils pas perdu, du seul fait de cette implantation,
Pessentiel de leur valeur.

Le juriste, Iui, risque d’étre accablé par un mal plus grave que le dépaysement.
Ce mal c’est I’anéantissement a peu prés total de la valeur pratique de son savoir
et de sa technologie. En effet il a été normalement formé 4 un droit national qui,
par définition, s’applique sur un territoire détérminé mais qui cesse d’8tre valable
hors de ces limites. Pour le médecin, ’essentiel de la validité du savoir ou de ia
technologie est conservé, méme si naturellement, Ia géographie apporte des termes
de variation de continent a continent. Mais enfin, ’anatomie ne change pas selon
la nationalité, ni la physiologie ni les maladies, ni, pour I’essentiel, leurs remédes.
Comme me le disait, avec cet humour lucide des réfugiés, un ami médecin chassé
de son pays et venant travailler en France : «J’espére que votre foie n’est pas meilleur
que le ndtre», Et il avait vu juste.

Au contraire, le juriste, Iui, perd tout dans Ia transplantation. Rien de ce qu’il
sait en droit, c’est-a-dire dans son droit n’est plus vrai; les régles ne sont pas les
mémes; les concepts ne sont pas les mémes. Les termes les plus universels, 2
commencer par le mot sacré de «loi» sont livrés & des traductions trompeuses sur
lesquelles on ne peut s’appuyer. En effet, quand, pour un médecin, on traduit en
chinois ou en hindou le mot «poumon», ¢’est bien du poumon qu’il s’agit dans les
deux cas. Mais quand on veut traduire le mot «loi», c’est un tout autre exercice
et combien riche en piége : il suffit de penser 4 "avalanche d’erreurs que peut causer
la simple, naturelle et innocente équivalence qui serait attribuée au mot anglais «law»
pour traduire le mot Frangais «loi».

Le plus étrange d’ailleurs est que la distance qui s’institue ainsi entre les systémes
juridiques n’est pas exactement la méme que celle que I’on peut relever 4 1'égard
de domaines culturels plus étendus.

En effet, ce n’est pas tellement le contenu des régles de droit qui fait difficulté,
mais trés souvent la formulation conceptuelie des problémes auxquels ces régles
répondent. I est certain que Ie droit anglais ou le droit américain sont beaucoup
plus proches des droits continentaux sur des matiéres telles que la propriéié, le
commerce, les obligations, la responsabilité, etc... que ne PPétaient les régles
correspondantes du droit soviétique. Mais c’est la conceptualisation des données de
base que ces régles mettent en ceuvre qui est différente, et ¢’est finalement beaucoup
plus déconcertant, Le fait que certains principes ou institutions, par exemple la
propriété privée des moyens de production, soient reconnus dans un systéme mais
non dans I’autre est moins déconcertant que le fait que la classification des biens,
Ia maniére de décomposer les attributs du droit de propriété et des relations qu’ils
peuvent engendrer soient exprimées selon des shémas intellectuels différents. Le juriste
continental se retrouvera plus facilement dans la table des matiéres d’un manuel
de droit soviétique que dans celle d’un Text book de droit anglais.

3 - Cette spécificité du droit, c’est-a-dire comme on I’a expliqué, sa relativité
géographique ne doit certainement pas &tre exagéré.
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1 - La question de savoir si le droit est savoir ou technologie - ou 5’il est I'un
ou Pautre et dans quelle proportion - peut éire abordée de deux facons :

- L'une, générale et abstraite, reproduirait pour le droit la recherche valable
pour toutes les autres sphéres de connaissance et supposerait donc que I’on se soit
mis d’accord sur les critéres respectifs du savoir et de la technologie.

Ce simple préalable risquerait de retarder longtemps la solution concréte,

- L’autre fagon de faire serait de regarder le juriste en action, notamment quand
il transfére géopraphiquement son activité d’un pays d’origine 4 un pays de desti-
nation. Peut-&tre apercevrait-on ainsi que, selon les matiéres en cause, les modes
de communication ou de transfert ne sont pas identiques et que Ies différences qui
apparaissent ont quelque rapport avec la distinction du savoir et de la technologie.

Cette deuxiéme facon apparait plus tentante, D*abord parce qu’elle n’exige pas
la determination a priori de critéres théoriques. Ensuite parce qu’elle est en phase
avec ['une des données les plus importantes pour les juristes contemporains : leur
vocation 2 une action internationale pour laquelle ils disposent essentieflement d’un
savoir et d’une technologie nationales.

2 - On rétorquerait volontiers & mon exorde que les juristes ne sont pas les seuls
a subir les conséquences de Ia mondialisation des échanges, de I'internationalisation
du monde social, du rétrécissement de la planéte, etc... Toutes les corporations
intellectuelles, si I'on peut ainsi parler, les subissent également.

Que I’on me permette cependant de plaider la singularité du cas du juriste, et,
pour ce faire, de mettre ce cas en regard de celui du médecin.

L'un et ’autre ont bien des occasions, et & des titres variés, d’exercer leur
profession hors du pays qui est le leur.

Ce changement d’espace géographique va produire pour 1’un et pour 'autre
nombre d’effets analogues entrainés par le fait que le changement d’espace s’accom-
pagne d’un changement de langue, de rites sociaux, de culture, etc... Il ne faut pas
grande imagination pour mesurer toutes les adaptations qui s’imposeront 4 un
médecin européen pour exercer sur un autre continent, a un ingénieur nord-américain
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d’ouest - dont ’huile éclaire, ou peu s’en faut, sans méme que le feu y touche.
Lumiére sur lumiére. Dieu guide vers Sa lumiére qui il veut; et Dieu donne des
exemples pour les gens, tandis que Dieu se connait & tout» {Coran, Sourate 24, verset
35, trad. Hamidullah).
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Il est indispensable que les pays qui connaissent des problémes de
sous-développement sortent de leur léthargie et fassent, 3 I’instar de quelques pays
du Sud-Est asiatique, un bond en avant pour acquérir la science et la technologie.
L’exposé du Professeur Yiijiro Nakamura nous fournira beaucoup de renseignements
sur I’expérience japonaise. Ce bond passe inévitablement par la lutte contre
’analphabétisme, par Penseignement de qualité et la promotion de la recherche
scientifique, méme, s'il le faut, au prix de grands sacrifices. Les interventions des
Professeurs Abdehadi Boutaleb, Mohamed Chafik, Mohamed Abdus-Salam et
Abdelaziz Benabdellah, apporteront des suggestions dans ce sens.

LES DEFIS :

9. Bien que le progrés scientifique et technologique nous donne tantdt espoir
et satisfaction, tantdt inquiétude et malaise, nous ne pouvons désespérer que
I’intelligence humaine réussisse 4 résoudre les problémes posés. Elle est capable de
relever les défis présents et ceux nombreux qui se profilent & I’horizon du XXIéme
siécle. J’en citerai en particulier :

- Les menaces qui pésent sur I’équilibre des écosystémes. Notre collégue Neil
Armstrong traitera essentiellement de Ia controverse au sujet de Ia couche d’ozone.

- La question démographique et son cortége de corollaires : la recherche de
nouvelles sources d’énergie, de ’auto-suffisance alimentaire, de Ia maitrise du climat,
des resources en eau... Messieurs Robert Ambroggi et Mohamed Kabbaj s attacheront
4 élucider les problémes climatiques.

- Les maladies mentales, source de profondes sonffrances des familles.

C’est dire que la solution des problémes d’aujourd’hui et de demain, dépend,
en fin de compte, de nouveaux progrés de la science et de la technologie, et,
&videmment, d’une nouvelle conception planétaire de la gestion du progrés.

L'UNIVERSALITE DE LA CONNAISSANCE :

10. Les savants arabes, d’Al-Kindi et Al-Farabi aux «fréres de la pureté»
(Ikhwane As-Safa) et Ibn-Khaldoun, en élaborant la classification des sciences, toutes
les sciences, concevaient celles-ci comme autant de branches d’un arbre unique,
symbole de la connaissance. Aussi, mettaieni-ils en garde contre la négligence d’une
quelconque discipline ou la recherche excessive dans un domaine au détriment d’un
autre. C’était détruire "harmonie et la juste proportion des choses.

C’est bien ce qu’aujourd’hui nous constatons hélas ! La science a progressé,
I'intérét pour la morale a reculé !

Cette image de la connaissance chez les Arabes m’améne a évoquer "arbre bénit
décrit dans ce verset du Coran, verset qui, selon moi, exprime I'universalité de la
connaissance et sa profonde signification :

«Dieu est Ia Iumiére des cieux et de Ia terre. Il en est de Sa Lumiére comme
d’une niche ot se trouve une lampe, Ia lampe dans un verre, le verre comme un
astre de grand éclat; elle tient sa lumiére d’un arbre béni, olivier, - ni d’est, ni



17 Idriss Khalil

les risques de dérapage ou d’exploitation sans contrdle, Les risques seraient encore
plus grands si ces exploitations devenaient des pratiques courantes soumises aux lois
de Poffre et de la demande., Les Professeurs Jean Bernard et Peter Reizenstein
développeront ces aspects.

Aux problémes posés par la révolution biologique s’ajoutent :

- les dangers qui menacent 1*équilibre des écosystémes;

- la difficulté d’évaluer les avaniages et les inconvénients des nouvelles
technologies.

- 'insuffisance de nos connaissances des seuils de tolérance de
I'environnement aux différentes formes de pollution et de nuisance;

- Pinfluence inquiétante de la publicité qui pousse la société A la
consommation de «biens», souvent non nécessaires, voire superflus.

Au vu de ces éléments, on peut bien se demander si Phomme n’est pas en passe
d’obéir & cette logique tant dénoncée par Jacques Ellul(®, Kenneth Galbraith(® et
d’autres, la logique du progrés A tout prix, de la recherche, de la perfection en toute
chose. Ces considérations seront développées dans la communication du Professeur
Georges Mathé. Elles suggérent aussi une autre question a laquelle pourront répondre
les Professeurs Abdethadi Boutaleb, René-Jean Dupuy et le doyen Georges Vedel.
I1 s’agit de savoir §’il y a complimentarité ou antinomie entre le progrés et ’équilibre
social et écologique.

Une autre question en rapport avec le progrés : la démographie aux redoutables
conséquences. Jacques Monod, quelques semaines avant sa mort, confiait 4 Michel
Serres : «Diriger PInstitut Pasteur m’a toujours donné bonne conscience parce que
Je guérissais, alors que mes collégues physiciens se sentaient coupables & cause de
Ia bombe atomique. Mais je meurs inquiet, presque désespéré d’avoir contribué 4
Ia bombe démographique»®. Terrible dilemme pour un médecin !

Les pays qui font galoper la démographie sont ceux-l1a mémes ol sévissent Ia
misére, "analphabétisme et les maladies. N'y-a-t-il donc pas un rapport de cause
a effet entre le retard technologique et la croissance de la population de la planéte ?
Si c’est le cas, n'est-il pas alors urgent, avant que n’explose la bombe démographique,
que Ja communauté apporte aide et soutien aux pays sous-développés en vue
s’acquérir un niveau technologique suffisant. L'intérét commande cet élan de
générosité. Mais, hélas ! au vu de la concurrence économique régissant les relations
internationales, nous ne pouvons que répéter avec le poéte Ahmed Chawki ;

«Ce n’est pas avec des souhaits que I'on atteint le but. C’est avec force
résolutions que s’accomplissent les desseins».

Il est, certes, utopique de penser que ce qui a demandé ailleurs des décennies
de recherche, de persévérance et de dur labeur pourrait étre réalisé ici en peu de
temps. De méme, il serait naif de croire qu’en cette époque de concurrence généralisée,
la science et la technolopie pourraient &tre données en offrande.
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religieux, spéculation philosophique, expériences méditatives...), C’est-a-dire, depuis
qu’elle a élaboré sa propre méthode, fondée sur I’expérimentation instrumentale et
les énormes ressources ligoco-mathématiques, et, ce faisant, abandonné les hypothéses
de type métaphysique. C’est peut-&tre ce qui a fait dire 3 Robert Musil® : «La
science n’a commencé 2 obtenir un succés tangible qu’a partir du moment o elle
s’est écartée du chemin de Dieu».

Grice a ses découvertes et la rigueur de sa méthode, la science, en bounlversant
notre représentation du monde, a fini par éclipser tous savoirs qui ne correspondent
pas & son cadre approprié. D’olt une rupture de I’équilibre qui régissait le partage
judicieux de nos facultés de connaitre, et, en conséquence, une dichotomie culturelle
se traduisant par, ce que Koyré() appelle, la «brisure de notre univers» en deux
mondes apparemiment antagonistes : le monde de la raison triomphante, de la
quantité et de la technologie, le monde des perceptions sensibles, des qualités et des
valeurs spirituelles. On trouvera des précisions dans les exposés de nos collégues
Mohamed Habib Belkhodja, Mohamed Farouk Nebhane, Alphonso De Ia Serna
et Mohamed Kettani.

Nous devons cependant noter une remarquable évolution épistémologique
porteuse d’espoir quant 4 Pambiguité culturelle précédemment évoquée. En effet,
la science du dernier quart de ce sidcle, reconsidére certains principes, naguére écartés
par ses pionniers, comme les entéléchies aristotéliciennes ou causes finales. Celles-ci
rebondissent de tous ¢ités, notamment par le biais de la biologie (code génétique,
fonctionnement du cerveau) de la cybernétique et de la microphysique. De méme,
est remise en cause 'infaillibilité de présupposés méthodologiques comme les postulats
d’objectivité, de raison suffisante ou le principe de causalité, dont les limites sont
mises en évidences au travers des phénomeénes quantiques. Mieux, de nombreux
savants (les équipes de David Bohm et de J.D Barrow, aux U.S.A., par exemple)
s’interrogent aujourd’hui sur la dimension métaphysique de données ou concepts
scientifiques, comme I’énigme du temps, la signification de son irréversibilité, le statut
du hasard en science, ou les mystéres de la dualité onde-corpuscule des particules
élémentaires. Toutes ces considérations donnent 3 penser que le fossé séparant la
rationnalité scientifique des autres modes de connaissances ira se réirécissant.

9. Les problémes soulevés par le développement des techniques scientifiques
sont sans doute plus inquiétants, Notre Académie a étudié quelques uns dans ses
sessions de mars 1984, novembre 1986 et juin 1987, et au cours «des causeries du
jeudi», comme celle présentée par le Secrétaire perpétuel, notre collégue le Professeur
Abdellatif Berbich(®, portant sur «des problémes éthiques soulevés par le progrés
de la médecine». Je mentionne aussi les écrits et contributions des membres de
I’ Académie relatés dans ses publications, en particuliers le livre : «de la biologie 2
I'éthique» du Professeur Jean Bernard (éd. Buchet/Chastel, Paris, 1990).

La révolution biologique, en effet, «donne (ou est en passe de donner) 4 ’homme
les trois maftrises, la maitrise de la reproduction, la maitrise de I’héridité, la mafirise
du systéme nerveux». Autant dire, suivant Jean Bernard, «qu’elle donne & I’homme
le pouvoir de changer ’homme» dans ses spécificités. De par le monde, s’élévent
des voix de savants, des représentants des familles spirituelles, mettant en garde contre
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techniques, nombreux et complexes, dont la résolution résiste aux approches
empiriques. 2) La pression des besoins induits par la démographie et les progrés de
la médecine. 3) La compétition économique et technologique 4 I’échelon de la planéte,
4) La coopération entre I’institution scientifique et les organismes de défense militaire.
5) La conquéte de 1’espace. 6) L’organisation de Ia recherche et de ’enseignement
technique,

Un des résultats tangibles de ces rapports peut &tre illustré 1) par la réduction
notoire de la durée séparant une découverte de ses applications techniques; 2) par
Peffet feed-back immédiat de celles-si sur la science. Car, si dans un passé relativement
récent, cette durée était de I’ordre de plusieurs décennies®), aujourd’hui elie ne
dépasse guére une année, voire moins, dans certains domaines scientifiques de pointe.
Ce gain considérable de temps se traduit par une évolution de la science et de la
technologie, et une accélération du progrés matériel, Nous trouverons des
développements de cette partie dans les interventions de nos collégues Allal Sinaceur,
Abdellatif Benabdeljelil et Donald Fredrickson.

AVANTAGES DU PROGRES.

6. Les avantages du progrés scientifique et technologique sont inestimables, Il
suffit, pour s’en rendre compte, de considérer la situation sociale au si¢cle dernier.
C’est ce progrés qui a procuré des conditions de vie meilleures et permis la suppression
de I’esclavage, I’établissement des droits de la femme et de I’enfant, la libération
de ’homme des travaux pénibles, la prévention médicale, la généralisation de la
sécurité sociale, I'institution des régies garantissant les droits civils.

En outre, les découvertes scientifiques ont levé le voile sur de nombreuses
énigmes de I'univers, amélioré notre représentation du monde et affiné notre
perception du réel,

On ne saurait alors sans étonnement et sans admiration contempler cette grande
épopée de la science et de la technologie et chacune de leurs prodigieuses réalisations
qui font honneur & I'intellience humaine,

Gréce 4 I'effort de I’humanité, ininterrompu depuis les temps immémoriaux,
et au génie de 'homme, la communanté internationle est aujourd’hui I’héritiére d’un
patrimoine considérable, plus investie que jamais d’une redoutable responsabilité,
celle de gérer ce patrimoine au mieux des intéréts humains et des équilibres &colo-
giques. Notre collégue Lord Chalfont fera des propositions dans ce sens.

LA GESTION DE L' IMPREVISIBLE

Il convient toutefois d’observer qu’en tant qu’état résultant de I'évolution de
la technologie et des savoirs, dans leur solidarité comme dans leurs contradictions,
le progrés ne peut pas ne pas développer des phénoménes imprévisibles, voire plus
ou moins chaotiques. Les quelques problémes examinés ci-aprés illustrent cette régle
qui nous semble, pour ainsi dire, naturelle.

7. La science, en effet, ne s’est constituée comme telle qu’a partir du moment
ol elle s’est écartée des voies qui menaient habituellement a la connaissance {discours
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plus efficaces de ’dge du bronze et de I’age du fer, de la domestication et ’attelage
des animaux i la naissance de ’agriculture et, plus tard, aux biotechnologies, de
l'invention de U'écriture et de I'imprimerie aux calculateurs analogiques et &
’ordinateur, des machines 4 vapeur aux engins & propultion nucléaire, des transports
par mer et par terre aux vols interplanétaires et aux télécommunications par satellites.
Un ensemble, done, de procédés systématiques que les hommes utilisent dans
’exploitation des ressources naturelles, les soins, I’urbanisation, les transports, Ia
gestion et Padministration des choses... C’est cet ensemble que nous appelons, aux
nuances prés, la technologie.

3. A cbté des besoins qui traduisent les nécessités de Ia vie, il s’est dégagé un
autre besoin, de nature intellectuelle et psychologique. Le désir de faire reculer Ia
crainte devant les événements plus ou moins redoutables, de la simple foudre aux
cataclysmes, le spectacle fascinant du ciel étoilé, Ia variété des espéces animales et
végétales, la succession des saisons, du jour et de la nuit, de Ia vie et de la mort,
tout cela a constitué un puissant aiguillon de la curiosité,

Découvrir les lois régissant Porganisation de ’univers, connaitre la réalité des
choses, de 'infiniment petit 4 I'infiniment grand, pour en saisir I’ultime signification,
telles sont les éternelles questions qui n’ont jamais cessé de hanter I’esprit humain.

4, Dans sa quéte de la connaissance et de Ia vérité, I'homme a emprunté diverses
voies et approches : discours mythiques «des peuples primitifs», expériences de la
méditation mystique notamment des religions asiatiques brahmane ou bouddhique,
spéculations philosophiques de ’Egypte et de la Gréce antiques, révélations des
religions monothéistes, et enfin la méthode expérimentale inaugurée par la science
arabe, codifiée et approfondie au cours de la Renaissance européenne. Ces approches
et ces méthodes ont engendré, entre autres, des normes éthiques, des systémes
philosophiques, des théories et des lois scientifiques. Bref, tout ce que nous appelons
la connaissance, La science y occupe une place centrale, compie tenu du sujet qui
nous intéresse.

DE LA SCIENCE A LA TECHNOLOGIE.

5. Les relations entre la science et la technologie sont demeurées longtemps
imprécises, voire inexistantes®. Jusqu’au début du XVIIIéme siécle, elles évoluérent
d’une maniére autonome, sans presque jamais s’influencer, sinon peut-&tre de fagon
¢pisodique et indirecte, ’une devangant Pautre, 4 tour de rile, en découvertes et
innovations, Mais, 4 I’approche de la premiére révolution industrielle, qui
s’accompagna en Burope d'une sensible poussée démographique et urbaine, donc
d’un accroissement des besoins sociaux, ces relations devinrent assez rapidement de
véritables rapports de cause 4 effet entre la science et la technologic. Aujourd’hui,
et depuis le milieu du XXéme sikcle, elles ont atteint un niveau d’interpénétration
sans précédent, si profond et fécond, qu’il est désormais quasiment impossible de
maitriser ou de développer I’une sans I’autre, et encore moins de réaliser un réel
progréds sans ces deux béquilles de la civilisation moderne.

Les raisons de I’accélération des rapports entre la science et la technologie sont
nombreuses : 1) L’activité industrielle fait constamment apparaitre des problémes
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Une des plus agréables traditions m’offre aujourd’hui le privilége de souhaiter
la biemvenue aux hétes de I’ Académie du Royaume du Maroc, dans sa premiére
session de I’année 1993, aux éminents professeurs, chercheurs et experts qui
participent & nos travaux, et, enfin, joie toujours vivace, de saluer les membres de
notre Compagnie.

La présente session, comme celles qui I’ont précédée, avra 4 développer un théme
d’une briilante actualité, Il s’agit du théme «Connaissance et Technologie» qu’a bien
voulu nous soumettre le Fondateur et Protecteur de I’ Académie, Sa Majesté Le Roi
Hassan II, que Diecu Ie glorifie.

CONNAISSANCE ET TECHNOLOGIE.

1. Ce n’est pas un hasard si la connaissance et la technologie sont réunies dans
une méme réflexion et en constitue ’ossature. Leur trés forte intéraction, sensible
.au niveau de la vie moderne dans ses divers aspects, matériels, culturels, voire
spirituels, en est une raison suffisante. Il y a aussi que, dans quelque perspective
que ce soit, du développement économique et social, d’une étude de I’évolution des
idées et de la marche du monde, et de bien d’autres, on ne peut considérer la
connaissance sans a technologie, et vice versa. Leurs liens sont si solidement établis,
aue les principales innovations du vingtiéme siécle en portent 1'empreinte.

Aboutissement d'un long processus d’accumulation de savoirs-faire et d’inces-
santes recherches, la connaissance et la technologie sont d’abord I'effet nécessaire
des dispositions naturelles de I’espéce humaine, en premier lieu : I’instinct de
conservation et Ia curiosité, ou besoin de connaissance,

2, Linstinct de conservation a conduit I’homme & se donner les moyens lui
permettant d’assurer son existence, de I’améliorer et de l1a défendre contre les dangers
qui la menacent.

Dot 1a succession, au cours des dges, d’ingénieuses techniques, de mieux en
mieux adaptées aux besoins, variant en fonction des changement de I’environnement,
des sociétés et des générations(!) : des rudimentaires instruments de pierre aux outils
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L’Académie du Royaume du Maroc a tenu sa premiére
session de I'année 1993 & Casablanca. Connaissance et
technologie était le théme soumis 2 la réflexion de MM.
lIes académiciens et des experts invités. Les communi-
cations étaient présentées dans le cadre des axes du théme
en question. Le lecteur trouvera dans le présent volume
les exposés et les débits suscités, ainsi que les résumés
traduits aux Iangues de travail de I’Académie.



