
OPTIMUM ECONOMIQUE ET EQUILIBRE ECOLOGIQUE : 

QUELQUES REFLEXIONS* 

\ 

M-P. VERLAETEN 

Novembre 1991 

* Texte écritpour l'Institut de Sciences Mathématiques et Ecoiiomiques appliquées (I.S.M.E.A. : 11, rue Pierre et 

Marie Curie - 75005 PARIS) en avril 1990. 

\ &! 
DIAL - 14, bd. Saht-Marlin 75010 PARIS - Tiri. (1) 42 08 33 88 - Fax (1) 42 08 81 60 

Croupeni en I d'In leri t 

. .  

Croupeni en I d'In l e r i  t 



2 

Tandis q u ' i c i  voyez-vous b ien ,  i l  
f a u t  c o u r i r  de t o u t e  l a  v i t e s s e  de 
ses jambes pour simplement r e s t e r  
Id où 1 *on e s t . . . .  

Lewis Carro1 1 
(Tout  A l i c e - t e x t e  frang-ais p .  233) 
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1 - Ces r&flexions ont pour cadre un travail effectu& en 1989 
et intitulC : "Les frîches sont-elle in&luctables dans la 
CommunautC Economique EuropPenne (1). Ma conviction-conclusion 
en a &tP qu'il fallait tent& imp&rativement de r&concilier 
Economie et Ecologie. C'est ce qui a &t& essay& dans ce 
papier. Le cadre de travail reste celui du travail de 1989 
soit l'agriculture française. 

2 - Flprgs une introduction faisant ressortir les d&s&quilibres 
Bcologiques auxquels participe le mod&le de production d e  
l'agriculture, le papier dgveloppe l'id&e du remplacement de 
la maximisation du profit et de l'avantage social net par la 
minimisation du risque Pcologique dans le cadre d'une 
conception de l'homme envisageant celui-ci comme un systgme 
mtiirel- A l'instar d'une plante, d'un ver de terre etc ..., 
mais A finalitgs spgcifiques. Minimaliser le risque &cologique 
revient alors A minimaliser le risque & systgme humain soit 
li4 A son fonctionnement. 

3 - L'Ecologie selon m k e  conception est une remise en cause 
de la validit& du paradigme de la physique newtonienne dans 
les sciences sociales. Elle se situe dans la mouvance de la 
r&volution ouverte en physique par la theorie des quanta et d e  
la relativitg d'Einstein, de la relativit& complexe de J. 
Charon. Son objet d'Ptude est ainsi l'interaction de systgmes 
dynamiques, observgs pensgs. 

4 - La conclusion primordiale du papier est que 1'Ecologie est 
un d&fi majeur A 1'Economisme qui dirige les d&mocraties (2). 

--- ^__._._____ 
(1)  Verlaeten M.P., I.S.M.E.A., Contrat C.N.R.S. G.R 0876, 
juillet 1989, 279 p. 
( 2 )  Application A un large ensemble de faits de la logique 
ordonnant un sous-ensemble : Soci&tC/Economie. 
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1 I - In t roduct ion .  

5 - L'agro-alimentaire (agriculture plus production agro- 
alimentaire) contribue positivement A la croissance de la 
France via une balance commerciale positive alors que les 
autres secteurs (energie, produits manufactures) ont une 
balance negative. Toutefois, cette contribution n'est qu'un 
leurre si, au niveau macro-&conomique, il est tenu compte de 
la degradation des facteurs de production, terre, eau et 
plantes utilis&s en agriculture. 

II 

i' 

6 - Dans le "royaume" agricole de France, les terres cultivges 
se degradent physiquement, chimiquement et biologiquement via 
l'erosion, l'appauvrissement en humus, les modifications 
d'gquilibre mineral du sol, la gestation de carences diverses 
dans celui-ci. Dans certains bassins cergaliers, par exemple, 
le taux d'humus n'est plus que d e  lye%. Au taux de 1,5% 
commencent les phhom8nes de dt+sertification irrgversibles. 
Sans humus, il n'y a pas de relations nutritives entre la 
terre et l'homme car l'humus est la clef du syst8me de 
fertilisation terre-plantes. 

7 - Les eaux qu'il s'agisse de celles de surfaces ou des 
nappes phrgatiques sont graduellement pollu&es, principalement 
par les nitrates. La pollution des eaux souterraines est des 
plus preoccupantes car les 2/3 de l'eau potable distribuge en 
France proviennent de ces reserves. I1 y a ainsi de plus en 
plus d'habitants buvant de l'eau contenant de 50 A 100 mg/l de 
nitrates même si les efforts des pouvoirs publics ont ameliore 
la situation des habitants qui buvaient une eau contenant plus 
de 100 mg/l de nitrates. Actuellement, 3% d e  la population 
soit 1.720.000 personnes reçoit d e  l'eau dgpassant la norme 
CEE (50 mg/l). Et encore, cette norme laisse-t-elle rêveur 
puisque 10 mg/l est le seuil A partir duquel une pollution en 
cours est identifiee. 

8 - L'&kat sanitaire des plantes se degrade et, en même temps, 
les ressources phytog&n&tiques s'appauvrissent. A titre 
d'exemple, si, en base 1970 = 100, le volume des consommations 
intermbdiaires totales de l'agriculture, hors produits 
agricoles, atteint 166 en 1985 (dernigre annee disponible), il 
atteint 409 pour les produits d e  protection des cultures. Ce 
qui fait que la France est le deuxieme consommateur mondial de 
pesticides derrigre les Etats-Unis. La France est le deuxigme 
producteur mondial de pommes aprgs l'Italie, mais le premier 
exportateur. Elle utilise pour cela 5 varigtgs dominantes sur 
les 70 qui restent. Au 19Bme sikle, il y en avait plus de 
2.000 ! De même pour le b14 dont la France est le producteur 
communautaire dominant, il reste quelques variet& cultiv&es 
sur les quelques quarante espBces qui existent. 

9 - La degradation des . facteurs de production est 
principalement due aux (21) : 
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- ~ i . i . ~ ~ , . . ~ ~ ~ ~ l ~ ~ . & ~  : utilisation de lourdes machines 
agricoles tassant le sol ce qui avec des labours trop 
frf2quents provoque la constitution d'une semelle de labour 
lisse et impermgable ; monocultures destructurant les sols par 
applications rf2pf2tf2es des mêmes Systemes radiculaires, effet 
amplifif2 par une disparition des prairies, des jacheres, des 
rotations insuffisantes et/ou non judicieuses, le peu de 
d&veloppement des cultures en association ; 

v 

Ces facteurs segmentent le sol en surface cultiv&e et 
profondeur tandis que la forte vitesse d e  rotation des 
machines &miette le sol de sorte que le vent et, surtout l'eau 
de pluie entraînent aisf2ment les particules d e  terres 
cultivCes glissant sur la semelle de labour. 

- . L d & . p . d W d . e  l'ht~mur : elle est due au non 
renouvellement de la mati&re organique du sol dans le cadre 
d'une substitution des engrais chimiques A la matiere 
organique. L'humus formant le sol, avec le premier disparaît 
l e  second. En outre, moins il y a d'humus, moins le sol a. de 
stabilitP structurale. I1 s'&rode ainsi plus aisement. De 
mGme, moins les plantes sont fertiles car apres &pandage, les 
engrais dissous dans les solutions du sol, voient leurs ions 
adsorb&s par les complexes colloïdaux argilo-humiques du sol 
qui se comportent ainsi en rf2servoirs d'glgments fertilisants. 
La perte d'humus est de 18 tonnes par ha et par an sur une 
masse totale de 3.000 tonnes. Elle entraîne une perte d'eau 
car l'humus peut retenir jusqu'a quinze fois son volume d'eau. 
Tous ces facteurs facilitent 1'4rosion ; celle-ci touche 
maintenant dix millions d'hectares en France contre cinq 
millions, il y a trente ans. L'Prosion est un pas d&cisif vers 
la df2sertif ication ; 

- .  - n r a i s  r h i m i n w  : ceux-ci sont substitu&s .A l'humus 
modifiant les &quilibres chimiques et biologiques des sols, et 
y gf2n&rant des carences. Celles-ci s'expliquent par les 
pr&l&vements de plus en plus importants de ricoltes grSce A 
des surchages croissantes d'engrais chimiques et de pesticides 
avec peu de restitution organique et restitution chimique 
d@s&quilibr&e puisque li&e A la composition des seuls engrais 
chimiques utilisBs. Plantes et animaux sont ainsi carenciri 
(oligo-&l&ments, par exemple). Les engrais chimiques, en 
particulier les nitrates, crCent une pollution diffuse des 
eaux souterraines soit due A des d&s#quilibres dans le cycle 
naturel de 1 'azote s'&l+vant lentement mais concernant des 
vastes superficies. La pollution diffuse par les nitrates est 
de 40 A 80 mkg d'azote/ha/an en geniral ( 3 ) .  

( 3 )  La pollution des eaux par les nitrates est  due au fait que 
les nitrates d'origine chimique synthitique n'ont pas 
d'affini.k pour le complexe argilo-humique du sol. Ils ne 
peuvent alors qu'être absorb& par les plantes et/ou lessiv&s 
en cas de pluie. On Ppand en moyenne une demi tonne de 
nitrates par ha et an, alors que quelques dizaines de kg par 
ha suffisent pour les plantes ! (Information donn&e par Ph. 
Desbrosses : Docteur en Environnevent, PrCsident des 
mouvements internationaux d'agriculture biologique, A la 
conf&rence de presse sur l'eau organisPe par le C.I.N.A.B, le 
8 mars au salon de l'agriculture). 
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- pesLisides. : il rendent, tout comme les engrais 
chimiques d'ailleurs, les plantes malades par modification de 
leurs m&tabolismes, favorisant l'alimentation de leurs 
parasites : acariens, pucerons, aleurodes, cochenilles, 
lepidoptgres, nematodes, bacteries et virus. C'est ainsi que 
l'on pourrait expliquer le d&veloppement"de ceux-ci depuis 
quelques annees, le metabolisme transform& des plantes 
(enrichissement des liquides cellulaires ou circulants en 
substances azotees et en glucides) augmentant leur potentiel 
biotique soit leur f&condit&, fertilite, longevit& et aptitude 
21 se reproduire plus vite. Et ce, parce que tous ces parasites 
exigent de par leurs equipements enzymatiques, d e  s'alimenter 
en substances solubles, seules assimilables ; 

- &l-.e.?~ih~ps hnrs -mL : la dissociation de l'&levage et d e  
la culture entraîne de plus en plus la pratique de l'&levage 
hors-sol. Celui-ci provoque une pollution ponctuelle des eaux 
par les nitrates soit due aux concentrations d e  matigres 
,azot&es &levant brutalement la teneur en nitrates dans des 
secteurs limit&. L'exemple le plus classique est celui de la 
Bretagne ; 

L.i~d,.p-= : en plus de leur - h . . s i m n l i f  i r a  
appauvrissement , les ecosystgmes sont simplifi&s par 
&limination sur les msmes surfaces des populations (animales 
et v&qCtales) non commercialisables. On aboutit ainsi .A 

productivit& est augmentee par 1' introduction massive et 
croissante de produits industriels, dans des chaînes 
alimentaires, rbduites, donc plus fragiles et qui ne se 
reproduisent qu'au moyen d'interventions permanentes de 
l'exploitant. En outre, tous les produits chimiques ont 
beaucoup de chance de se retrouver dans l'assiette du 
consommateur avec ceux qui sont lies 2I la transformation, au 
stockage etc... des aliments. L'homme ingere ainsi plus de 
5.000 mol&cules d e  Synthese pour se nourrir contre A peine 40 
espgces encore consomm&es ; 

. .  

contrôler de grands &cosyst&mes simplifies dont la 

10 - La dggradation des facteurs de production n'est pas due 
qu'aux activites agricoles, f t a ~ t - r h l l m a i n e s  y 
parti-cipent dans le cadre d'un modgle d'&l&vation sans cesse 
de la productivite humaine sous forme de creation de valeur 
ajout&e nourrissant la cr&ation & la distribution des 
revenus. Dans le cas de l'agriculture, c'est dans le cadre 
d'une Politique Agricole Commune (P .FI .C. )  qui a voulu 
approvisionner les consommateurs de la C.E.E. en quantite, et 
en diversit&, A des prix garantis n'entraînant pas de dBrapage 
de comp&titivit& par rapport aux cours mondiaux. I1 en a 
&sulte pour le monde agricole une course 21 la productivit& 
via l'intensification agricole, soit le recours accru a la 
mecanisation et aux engrais sur des terres sBlectionn&es, 
aidee le plus souvent par les pouvoirs publics (France : d&but 
1960). 

- .  
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d a '  11 - Dans le cadre de la P.A.C., l'agriculture française a 

en aval : l'agro-alimentaire et l'industrie . A long terme 
(1970-871, les agriculteurs n'ont conserve en effet, que 13,3 

X de leurs gains productifs. L'intensification a conduit A un 
endettement doublant generalement tous les cinq ans. N'&tant 
pas une politique d e  structure même si elle a et& dotee de 
certaines mesures de ce type, depuis le d&but des annees 80, 
et particu1iPremen-k lors de sa reforme dPbutant en 1984, la 
P.A.C. a permis une destructuration profonde du monde agricole 
conjointement avec une disparition continue des agriculteurs. 
Des regions et sous-regions entiPres sont entrees en declin, 
ont connu l'exode rural voire même le depeuplement (Massif 
Central, Corse). Les inggalitk dans le revenu agricole se 
sont ainsi accrues dans tout le March& Commun. Aujourd'hui, 10 
Za 15% des producteurs se partagent les revenus de 80 A 85% de 
la production, le reste survit. 

\ I  transfPt-& ses gains de productivít& h ses partenaires situ& 

12 - La dggradation des facteurs de production utilisPs en 
agriculture n'est pas propre A la France. C'est une 
caractc2ristique de l'ensemble des pays qui ont remplace la 
fertilisation organique par la fertilisation minerale pour 
accroître la valeur ajoutee de l'agriculture. Bien sûr, 
l'intensite des d&gradations dkcrites varie d e  pays A pays, 

l'intensification agricole ( 4 ) -  Dans le tiers-monde, la 
d&gradation des terres partícipe A leur dgsertification avec 
le deboisement principalement ; dans les pays industrialis&s A 
leur Prosion et, finalement aussi, A leur desertification. 

C'est l'eterne1 recommencement d'un processus qui a transform& 
de grandes terres de l'histoire en dgsert : le croissant 
fertile en M&sopotamie ( Sumer), l'Afrique du Nord : grenier 
c&r&alier des romains, et/ou en a modifie sBv&rement le 
paysage : disparition des forêts de cPdres du Liban, 
d&gradation des forêts d e  l'Attique dans la Grgce antique, 
plus prgs de nous de la forêt meditgrrangenne, etc... 
L' histoire enseigne en consequence, que les facteurs de 
production dans leurs caracteristiques quantitatives 
qualitatives doivent être pris en compte dans les 
raisonnements &conomiques, ce qui, nous le croyons, doit 
conduire A modifier les modes de production. Et ce d'autant 
que les degradations mentionnees en accompagnent d'autres non 
moins insupportables, même si leurs dynamiques sont A long 

mais, elle est toujours positivement corr&l&e a 

L l L i i z . . - ~ - - ~ ~  1p mondp aiira perdu 35% dP cia tprrp --. 

".. 
( 4 )  Un exemple recent : la disparition progressive de la mer 
d'Aral en Asie sovietique du fait d e  la fertilisation minerale 
abusive des champs de coton et du detournement des deux 
fleuves alimentant cette mer. La mer a parfois recule d e  150 
Km, laissant des terres polluees par les engrais et les 
pesticides. L'eau douce est g&n&ralement impropre A la 
consommation. La mortalite infantile augmente de 10% par an, 
les cancers ont &te multiplies par 2 dans cette rPgion 
d'U.R.S.S. .  
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'! ' terme du moins compte tenu des connaissances que les 
s c i e n t i f i q u e s  en o n t  a u j o u r d ' h u i .  Dans c e t t e  op t ique,  on peut  
d ' a i l l e u r s  d i r e  que p l u s  il f a u t  de temps pour que des 
d & s & q u i l i b r e s  appara issent  e t  p l u s  ceux-ci  s o n t  s i g n i f i c a t i f s  
pour l a  v i e  s u r  l a  t e r r e .  De s o r t e  qu 'ac tue l l emen t ,  en 
paraphrasant une chanson c& l&bre ,  on peut c r i e r  : A t t e n t i o n ,  
p l a n e t e  en danger(Cf .  encadr& I )  
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Les gue.l..!q.wzä exemples q u i  s u i v e n t  e x t r a i t s  du C o u r r i e r  du 
C.N.R.S. consacre A l 'Env i ronnement  (mai  1989) i l l u s t r e n t  l a  
dynamique de ca tas t rophe dans l a q u e l l e  l a  t e r r e  p o u r r a i t  b i e n  
ê t r e  e n t r d e  du f a i t  des a c t i v i t e s  humaines e t  don t  l'homme 
comme l a  p l a n t e ,  l ' a n i m a l ,  se ra  l a  v i c t i m e .  

- L'ozone a un e q u i l i b r e  ch imique fond& sur q u a t r e  sources 
: l e  methane, l e  protoxyde d 'azo te ,  l e s  ch lo ro f l uo roca rbones  
e t  l a  vapeur d 'eau. Cet e q u i l i b r e  e s t  ac tue l lement  p e r t u r b e  
par  l e s  r e j e t s  dans 1 ' atmosphgre de substances appar tenant  aux 
t r o i s  premigres sources e t  q u i  s o n t  d i rec tement  l i & e s  aux 
a c t i v i t e s  humaines. Les c a l c u l s  theo r iques  montrent que, pa r  
exemple, une augmentation du contenu en & q u i v a l e n t - c h l o r e  
t o t a l  de 3,0 ppbv ( v a l e u r  a c t u e l l e  dans l a  s t ra tosphf2re)  2ì 8 
ppbv e n t r a î n e  une v a r i a t i o n  de l ' o z o n e  de -5.7% correspondant  
A une d i m i n u t i o n  maximale de 50% A 40 km d ' a l t i t u d e .  Comme 
dans c e t t e  r & g i o n  de l 'a tmosphgre,  l ' o z o n e  couple e t r o i t e m e n t  
e n t r e  eux l e s  processus chimiques, r a d i a t i f s  e t  dynamiques, 
c ' e s t  en f a i t  l ' h q u i l i b r e  g l o b a l  de l a  s t r a t o s p h e r e  q u i  s e r a  
p e r t u r b e  avec ses cons&quences p o t e n t i e l l e s  sur l e s  e q u i l i b r e s  
c l i m a t i q u e s  de l a  t roposphgre e t  de l ' i o n o s p h & r e  i n t e r n e .  

~ l o n c ;  dp ce n n l n t  d m  vile qu'un r C r  m m t  de5 r1irwL.s 
i n d u i t  F a r  r e  t r t e r f y n = u n ï q i i ~  f e r a i t  f n n d r ~  une p a r t i p  
u- p Ô 1 - 5  P t  dnnc mnnt-r 1- n i vpau  dpq InPt-=#- Dpq 
E L C ; W i - - r a t a q t r n ~ h e 5  aF0-1 i d - n t l f l + q r  il reqqnr f  alip 
d e l t C d P q a r a n d 5  f l w v - 5  - r a i P n t  noybq e t  a~ 

- .  - .  - 
l a r d  rl et-dn 1. ,- 

- Le t r o u  d'ozone l o c a l i s e  de façon sa i sonn ig re  e n t r e  15  
e t  23 km d ' a l t i t u d e  au dessus du c o n t i n e n t  A n t a r t i q u e ,  
r&cemment p o r t e  A l a  connaissance du p u b l i c  p o u r r a i t  l u i  a u s s i  
ê t r e  un d & s & q u i l i b r e  Caus& par  l e s  a c t i v i t & s  humaines. La 
compr&hension de ce  phhomgne n ' e s t ,  en e f f e t ,  pas acquise 
a u j o u r d ' h u i ,  seu le  l ' i n f l u e n c e  n e g a t i v e  de l a  m u l t i p l i c a t i o n  
pa r  500 des espgces ch lo rees  a c t i v e s  dans l a  s t r a t o s p h 8 r e  

___" -- 
( 5 )  Couches de l 'a tmosphgre : 
TROPOSPHERE & IONOSPHERE INTERNE : D+rrcLic;ciaEe. de l a  
temperature avec l ' a l t i t u d e  (10  A 12 km du s o l ) .  

!xn.s3x.ct." sur 65 km. 
THERMOSPHERE : T ; . ~ ~ S a C L E g - 4 ; 1 - . ~ - ~ ~ ~ ~ . ~ - a v e c - _ _ L ~ t ~  
(max 650 km) : de 70 - 80 km du SOI. 

STRATOSPHERE & MESOSPHERE : de - 5 4 a - 5 h  O r.ka.LiQrm 
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D e p u i s  1958, 1 ' a u g m e n t a t i o n  d u  g a z  c a r b o n i q u e  d a n s  
l ' a t m o s p h g r e  est d e  0.5% p a r  a n .  C e t t e  a u g m e n t a t i o n  est d u e  21 
l ' homme.  E l l e  p e u t  c o n d u i r e  &I un r k h a u f f e m e n t  d e  l a  
t r o p o s p h & r e  ca r  le g a z  c a r b o n i q u e  a b s o r b e  l e  r a y o n n e m e n t  
i n f r a - r o u g e  emis p a r  l a  s u r f a c e  d e  l a  terre.  !ZQ.U- 

e .  
1p- I-1 im& 

t r z - c , & m _ m & i -  p t  cn i l ran t . ;  a 

la r r n i s s a n r -  ~ P F _ - X ~ I . X  
! ~ A L . J u ~ ~ ~ ~ L W -  r 0 1 00 i qu=..-s 

"x.mQdw 
sera*- ..L  mod^&.. En o u t r e ,  
---fnnrtinn rfp l a  f -onr l=nt ra+inn  pn w 
el3-xlmki-W. 

- D a n s  l e  c a d r e  p r & c & d e n t  (1) l 'ocean  j o u e  un  rôle m a j e u r  
d a n s  l a  m e s u r e  oÙ i l  r g q u l e  l e  d e v e n i r  d e  l a  d i s t r i b u t i o n  d e  
c e r t a i n s  c o n s t i t u a n t s  a t m o s p h & r i q u e s .  C ' e s t  l e  cas p a r  e x e m p l e  
d u  g a z  c a r b o n i q u e .  Alors q u e  les a c t i v i t C s  h u m a i n e s  i n j e c t e n t  
c h a q u e  a n n & e  d a n s  l ' a t m o s p h e r e  20 m i l l i a r d s  d e  t o n n e s  d e  g a z  
c a r b o n i q u e  s o i t  e n v i r o n  5 d e  c a r b o n e ,  l ' o c & a n  e n  a b s o r b e  1 .2  
( l e s  p l a n t e s  1, d o n c  i l  e n  res te  2 3 ,0  d a n s  l ' a t m o s p h g r e ) .  
Dans  ce c a d r e ,  n o u s  n e  s a v o n s  p a s  c o m b i e n  l ' o c e a n  p e u t  
a b s o r b e r  a u  maximum e t  comment  c i r c u l e  le c a r b o n e  a p r Q s  
p e n g t r a t i o n  d a n s  l ' o c & a n .  

- C ' e s t  @ g a l e m e n t  l e  cas d u  t r i t i u m  o u  i s o t o p e  r a d i o a c t i f  
d e  l ' h y d r o g h e ,  retrouve a u  d e b u t  d e s  a n n & e s  BEl. d a n s  l ' o c h n  
A t l a n t i q u e  e n  r e p o n s e  a u x  e x p l o s i o n s  n u c l e a i r e s  d e  l a  f i n  d e s  
a n n e e s  51iIG 
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3)  pr&cipiìations. 

- Les poussi&res &mises par les activites humaines font 
&cran aux radiations solaires directes ou indirectes. Les 
couches basses d e  l'atmosph&re sont donc refroidies A l'oppose 
des couches moyennes une tel le difference thermique est 
defavorable A la convection et aux gr&cj&i&i.k.i. 
ETC....... ETC...... ET ENFIN. 

Au d&but des annees 80, dans de nombreux pays;, les lipides 
contenus dans le lait maternel renfermaient des concentrations 
en D.D.T. ou en P.C.B. (polychlorobiphenyi.) sup&rieures A la 
concentration maximale admissible par l'O.M.S. dans 
l'alimentation humaine. De ce fait, en application de cette 
norme, le lait d e  femme, s'il n'avait &te que du simple lait 
de vache aurait &t& interdit de vente ! .  

SoA-rxe : Le Courrier du C.N.R.S. - Dossiers scientifiques 
Recherches sur l'Environnement, no 72, mai 1989, Extraits des 
pages 16 j 20 A 22 ; 25 ; 30 ; 34 A 36. 
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CI - Coûts sociaux e t  ca lculs  ,@conomiquPs, 
\ 

17 

13 - La degradation des facteurs de production utilis&s par 
une activit&, ce n'est rien d'autre qu'un ensemble d'effets 
externes ou r&ponses du cadre naturel d'insertion de 
l'activite engendrant des coûts pour la collectivit& au moment 
de la production et ultbrieurement. Les coûts sont distribugs 
sur un horizon non &conomiquement d&termin& puisque dependant 
des caract&ristiques d'assimilation du cadre naturel 

p-x. Au debut de d ' insertion. C..e.s.--ca,iÀizi-s..nt app~lhs r n t r t ?  G. 

leur apparition, les coûts sociaux ne sont pas int&gr&s dans 
les calculs justifiant les paiements effectu&s par les agents 
&conomiques appartenant a la communaut&. En effet, les coûts 
comptabilis&s sont ceux qui d&terminent le prix d'un bien ou 
d'un service sur un march& dans le cadre d'une rggle d e  
comportement individuel maximalisatrice du profit du 
producteur et de l'utilit& du consommateur. Ainsi, tout ce qui 
a un march& a un coût et tout coût est relatif A un march&. 
Cela parce que le monde des activitks humaines reste, malgr& 
l'existence d'autres visions, perçu comme une sphgre 
d'&changes en des "lieux" spbcifiques : les march&s. Les 
march& valorisent tout mongtairement, les marchandises par 
leurs prix, les hommes ou plus exactement la force de travail 
par le salaire. En dehors du march&, il n'y a pas de valeur 
commune impos&e A tous hormis dans le cadre de la philosophie, 
de la morale et de la religion, d e  l'art ou de la science et 
ce, avec les difficultPS voire parfois les cruautBs que l'on 
connait. 

- 

14 - Le march& est, par d&finition, un dialogue entre des 
êtres qui, hormis le fait d'être &changistes, n'ont .& priori 
rien d'&gaux. Ainsi, historiquement, il a fallu limiter la 
souverainet& du march& par des "m&canismes" Bgalisateurs de 
conditions pr&alables A l'&change. Parmi ceux-ci, la 
dgmocratie dont ce sont dot&s plusieurs pays, la concertation 
sociale, la s&curit& sociale et, surtout, l'&ducation pour 
tous. Ainsi le march& a r&alis& un optimum &conomique qui a 
&t& socialis&. 

15 - Un march& reste un dialogue entre des personnes, donc qui 
n'est pas une personne ou ne peut être represent& par l'une 
d'elle ne peut dialoguer. Ainsi, il ne peut y avoir un marche 
de l'humus parce que celui-ci ne peut &changer, dialoguer sur 
un march& avec des hommes. Dans cette optique, il n'y a pas de 
diffgrence entre l'humus, ou l'air ou l'eau et la d&mocratie. 
Ce sont des concepts sans march& çoit pour lesquels le march& 
est d&faillant. Et tout comme, on corrige les calculs 
gconomiques d'efficacitg pour socialiser les rgsultats, il 
faut corriger ces calculs pour tenir compte de la capacit& 
d'assimilation du milieu naturel aux activit&s humaines. Tout 
comme la dgmocratie sociale conduit A r&fl&chir sur la 
l&gitimit& de la rggle de comportement individuel du marche, 
la nature conduit au même questionnement mais dans le cadre 
d'un dialogue spkcifique non pas entre les hommes mais de 
l'homme avec lui-même. 
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16 - Pour d ia loguer  avec l a  na ture ,  il f a u t  se penser comme 
une u n i t e  i n t & g r & e  A e l l e ,  s o i t  dont  l a  v i e  e s t  impensable 
sans e l l e .  Tout d 'abord  parce que l ' o n  mange l e s  p r o d u i t s  de 
l a  na ture .  E t ,  dans ce cadre, il f a u t  s a v o i r  que l'homme e s t  
un systgme q u i  r e ç o i t  de l ' i n f o r m a t i o n  e x t e r i e u r e ,  c ' es t -a -  
d i r e  hors  A.D.N., par  son p r i n c i p a l  c o n s t i t u t i f ,  l ' e a u .  La 
molecule d 'eau  e s t  i n f o r m a t i v e  de ce que l ' o n  y met. En 
cons&quence, si l ' e a u  c o n t i e n t  des n i t r a t e s  A cause des 
a l iments ,  de l a  boisson, l ' e a u  v e h i c u l e r a  l ' i n f o r m a t i o n  des 
n i t r a t e s  e t  ce, même s i  ceux-c i  o n t  e t &  & l i m i n e s  ( c a r  l e s  
l i a i s o n s  de l 'hydroggne de l ' e a u  dess inent  un s q u e l e t t e  ca lqu& 
su r  les p r o d u i t s  d issous,  c e t t e  forme e t a n t  i n d e l e b i l e ) .  En 
consequence, l'homme e s t  polluc5 par  l e s  n i t r a t e s  t o u t  comme l a  
na ture .  E t ,  en p l u s  de l a  m@me façon, par  l ' e a u .  I 1  y a encore 
d ' a u t r e s  ana log ies  : tous  l e s  ê t r e s  v i v a n t s  o n t  même m&canisme 
biochimique. A t i t r e  d ' i l l u s t r a t i o n ,  dans l'homme t o u t  comme 
dans l a  ma t ig re  organique du sol s ' a p p l i q u e  l a  fo rmule  
R-CONH-R' (R ,  R '  pour r a d i c a l )  don t  l a  p a r t i e  c e n t r a l e  e s t  la 
f o n c t i o n  p e p t i d i q u e  ( c e l l e  q u i  f a i t  l e s  p r o t & i n e s ) .  Tout comme 
pour l a  p l a n t e  ou l ' a n i m a l  ( l e  v e r  de t e r r e ,  par exemple), 
l ' A . D . N .  de 1 ' homme presen t e  des " pages v i e r g e s  
d ' i n f o r m a t i o n s "  ou i n t r o n s  q u i  permet ten t  par  abso rp t i on  e t  
stockage d ' i n f o r m a t i o n s ,  l ' a d a p t a t i o n  du systgme de l'homme, A 
son environnement. Un blocage d 'un  t e l  fonct ionnement g&n&re 
un s t r e s s  du syst&me q u i  peut  d P t r u i r e  c e l u i - c i .  Ce 
fonct ionnement e s t  pe r tu rbe  par  les vacc ins  t o u t  comme les 
p lan tes  par  l e s  eng ra i s  e t  p e s t i c i d e s .  A i n s i ,  1 ' homme a p p a r a î t  
comme une un i t&,  un Systeme d'origine n a t u r e l l e  A f i n a l i t e s  
s p e c i f i q u e s  t o u t  comme un arbre. . .  De c e t t e  s p & c i f i c i t &  
dPcoulent ses p r o p r i & t & s  d ' o p & r a t i o n n a l i t &  (6). 

17 - Ensu i te ,  l'homme j o u i t  de l a  na tu re ,  y t r ouve  un cadre A 
ses emotions es th& t iques  e t  & th iques  ( l e s  exemples abondent : 
l a  GrZ?ce an t ique,  l a  Chine des m i l l h a i r e s ,  l e  Japon, 
Lascaux...) .  Tout comme il y a ana log ie  e n t r e  ce que l ' o n  
mange e t  ce que l ' o n  e s t  ( m a t & r i e l l e m e n t ) ,  il y a a n a l o g i e  
e n t r e  ce que l ' o n  p e r ç o i t  e t  ressent ,  v o i t  e t  veu t  ( l e  mythe 
du maztre du  monde). A i n s i ,  l a  v i e  e s t - e l l e  un incessan t  
d ia logue  e n t r e  un syst&me (l'homme, l a  p lan te ,  l a  bac t4 r ie . .  . ) 
e t  son cadre.  De sa q u a l i t e  d&pend l ' ha rmon ie  du syst4me s o i t  
l a  j ou i ssance  de l a  p l e n i t u d e  de ses p o t e n t i a l i t e s .  A i n s i  
l ' ha rmon ie  e s t  un d ia logue  ou mieux encore un partage. I 1  f a u t  
donc o rgan ise r ,  penser l e s  a c t i v i t e s  humaines en c o n f o r m i t e  
avec l e  p r i n c i p e  d'harmonie, s o i t  avec l a  n a t u r e  l o r s q u ' i l  
s ' a g i t  de d & f i n i r  des opt ima c o l l e c t i f s .  Dans c e t t e  op t i que ,  
l a  max ima l i sa t i on  du p r o f i t  p r i v l  e t  ses v a r i a n t e s  s o c i a l e s  
d o i t  ê t r e  remplacge pa r  l a  m i n i m a l i s a t i o n  d u , r i s q u e  k o l o g i q u e  
en entendant  par  c e l u i - c i  l e  r i ~ q ~ i -  P x t L r i - W t  s o i t  c e l u i  du 
cadra d 'un  Systeme, c o n d i t i o n  n&cessa i re  de m i n i m a l i s a t i o n  du  
r m  .._ nat .urnl . . -hain = 

(6) L ' i n f o r m a t i o n  de ce paragraphe e s t  une .lA.hze 
i n t e r p r ê t a t i o n ' d e s  propos tenus par  M. Bounias ( D i r e c t e u r  de 
Recherche D.S.C, Labo de b ioch im ie  : U n i v e r s i t e  e t  INRA-  
Av ignon) ,  R. Nggre ( D i r e c t e u r  du labo. d'&Co-phyto- 
t o x i c o l o g i e ,  F a c u l t e  d ' A i x - M a r s e i l l e ) ,  J. Bousquet (C.N.R.S.- 
Bordeaux, e n d o c t r i n o l o g i s t e  de l a  rep roduc t i on )  A l a  
conference de presse s u r  l ' e a u  organisf2.e par l e  C. I .N .A.B.  l e  
8 mars 1990 au sa lon  de l ' a g r i c u l t u r e .  
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18 - Les externalites des modes de production doivent être 
integrees aux calculs economiques quand il s'agit de definir 
l'optimum collectif car en effet, le maximum de profit ne 
correspond gPn&ralement pas 2i l'avantage social maximal. 
Sur la--.fi.g.urP 1, l'axe horizontal represente le niveau de 
production d'une firme polluante ; l'axe vertical, les profits 
et les coûts correspondant aux niveaux de production ( X I .  
Profits et coûts sont representes par des droites pour d e  
simples raisons de commodite. La droite C X l  represente le 
profit marginal de la firme, soit celui qui est obtenu pour 
chaque unite supplementaire de production. La droite est 
decroissante par choix d' une hypothgse de decroissance des 
"rendements". Plus la production augmente et plus les coûts 
unitaires augmentent et, par consequent, plus le profit par 
unit& de production diminue. La firme maximise son profit 
total h un niveau de production 0 x 1 .  Son profit total est 
alors egal a la surface du triangle O C X 1 .  

19 - Plus la firme produit et plus elle pollue. Soit la droite 
CSM, celle du coût social marginal provoque par la pollution. 
Pour la collectivite, il existe un niveau de production 
socialement optimal, OX%, qui est localise par l'egalisation 
du coût social marginal et du profit prive marginal. Ce niveau 
de production est inferieur A celui qui maximise le profit 
prive ( O X f ( O X 1 )  ; l'avantage social optimal implique le 
maintien d'un certain niveau de pollution dont le coût social 
est egal h la surface OAXZ. L'avantage collectif net est donc 
egal h la surface OCA = O C A X I - O A X t .  L'optimum social est de 
type paretien car tout mouvement autour du point X t  diminue 
l'avantage social net. Un tel equilibre exige pour être 
revendique par la collectivit& et donc, eventuellement realise 
si, les decisions ad-hoc sont prises, que soit connu le coût 
social de la pollution. Ceci &tant Economie et Ecologie ne 
seront pas necessairement reconciliees de par la signification 
differente du terme pollution dans les deux systgmes. 

20 - Dans un &cosyst&me, toute pollution constitue un choc qui 
annonce un desequilibre croissant avec la quantite de 
polluants deversee. L'&quilibre est rompu lorsque la quantite 
de pollution depasse la capacite d'assimilation du milieu. 
Srir la finiire 7, la droite horizontale A A '  represente la 
capacite d'assimilation du milieu ; la droite OP0 la. quantitg 
de pollution. L'gquilibre (d'assimilation) est rompu lorsque 
la pollution excgde le point E, auquel correspond le niveau d e  
production Q. Ce niveau n'est pas un optimum, il represente le 
flux maximal que peut supporter un milieu rticepteur au cours 
d'une pgriode donnee. Cette donnge est  toutefois imprgcise de 
sorte que la droite A A '  est dans une zone d'indetermination 
(zone hachurge). En outre, on ne peut pas dire qu'il existe un 
seuil h partir duquel commencerait A se manifester la 

-"--.".-...-"-"-...."-.--.I.- - -. 
( 7 1  Ouvrage de r&f&rence : bibliographie-lT 
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3 pollution. Pass& le niveau zero, cette dernigre entraîne des 
t desgquilibres dans les ecosystPmes ; mais ce n'est que 

lorsqu'elle atteint le maximum supportable du point d e  vue 
Pcologique (niveau Q du point E )  qu'elle devient nuisance et 
se traduit par un coût social du point de vue &conomique. Le. 
pDin t F r z e p . . m k s a t e n A a l a f n n d m n  +rnlQQier ma j s l a n F s e l L i _ L  
En.Es-on om i e - 
21 - La. - f i~~ i . . t=%3- ,  degage cette dualit&. L'optimum &conomique 
social se situe au niveau de production X L  lequel est 
superieur A la production Q dgcoulant du plafond ckologique E. 
On constate donc que le calcul economique d'&galisation des 
coûts sociaux et des profits marginaux peut conduire Ui-auFiEjl 
A un niveau de production incompatible avec l'equilibre 
&cologique (OXL>OQ). Lorsque la collectivit& est tr&s 
consciente de la pollution, l'evaluation des dommages est tr&s 
&lev&, la pollution au-dela de la capacitb d'assimilation 
&tant jug&e insupportable. Alors la droite du coût social 
marginal (CSM) est quasi verticale de sorte que le niveau 
d'activit& economique reste compatible avec l'&quilibre 
&cologique (coïncidence des points Q et XL). Un-- 
C!SL--RQ~~ i h 1 =-.--4-'PnsemblP - d P 5  rnm-a-cks. 

e.c!..?xxxA--~ffgr t ivpm-n t dan.; P5 - onr t i nnc, d'ut1 lit& d e 5  
P&.aay~es--zi . .usxxs&.i.bl-  pfrp a f f p r t b - 5  par la nollll+Fcm 

. h & i a h c r _ _ : u l e c a l C U 1 T l l p  a la raparitb n r a + i w  
i i . : - . u s  

. A  

. .  

22 - Rechercher un equilibre entre des considerations 
kconomiques et &cologiques est fondamentalement une question 
de temps soit d'&volution dynamique d e  l'&cosyst&me. Sur la 
partie supgrieure de la figiir~ 4 , Eo reprksente le point A 
partir duquel la capacitg d'assimilation du milieu se trouve 
d&pass&e, la pollution y entraîne un coût social pour la 
collectivit&. La droite du coût social CSMo commence donc A 
croître A partir d e  Qo niveau de production correspondant A 
Eo. L'optimum &conomique fonction des droites de profit 
marginal priv& (CX1) et de  coût social (CSMo) se situe au 
niveau de production OXto, lequel est incompatible avec le 
maximum &cologique OQo : OXto>OQo. L'ecart de production entre 
l'optimum &cologique et le maximum &cologique est 1'Ccart 
ecologique : .QoXLo = OXto - OQo. Si, au cours de la pbriode 
initiale, le niveau de production O X d o  a Ct& atteint, la 
quantite de pollution g&n&r&e aura et& Bo Do dont la 
proportion Bo Co aura &t& assimilee ; le reliquat non assimile 
Co Do constitue alors un stock accumulk dans le milieu qui 
abaisse d'autant la capacite d'assimilation du milieu. De 
sorte qu'a la seconde pgriode, celle-ci n'est plus dCcrite par 
la droite A A '  mais par A lA'1 avec A A '  - AlA'l = Co Do. Le 
point El A l'analogue de Eo est indicatif du niveau de 
production entraînant un coût social pour la collectivitf3 (8). 
Ce niveau est OQl et l'optimum Cconomique qui en dkoule est 
XLl. Ainsi lorsque croît le stock de pollution, le coût social 
apparaît pour des niveaux plus faibles de production ; le cas 

(8) La droite CSMl est parallPle A CSMo pour des raisons de 
commodite. On peut raisonnablement supposer que lorsque les 
pollutions sont importantes, les nuisances s'accroissent par 
enchaînement d'effets. Cela doit modifier CSMl par rapport A 
CSMo. Exemple : une pollution des eaux gênant une activitb non 
agricole, l'&levage des huîtres, par exemple. 

------ 
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extrême &tant une r&duction de la production A un niveau zero 
s lorsque le stock de pollution atteint la capacite 

d.'assimilation du mi 1 ieu (06). En cons&quence 
l'incompatibilite entre l'equilibre &cologique et l'optimum 
&conomique peut être interprêt& comme proc&dant d'un conflit 
entre 1 'objectif de maximisation imm&diate de l'avantage 
collectif et la recherche 'ou la reconnaissance de la n&cessitd 
de l'assimilation des pollutions par le milieu A long terme. 
Dan5 r p  . - ~ . . ~ - . l _ : _ a . ~ ~ ~ E t r e l l e r t i f b i e n c o m o  r i 5 A...ut~rm~-, 
r a n W u d k . A . - ~ E L e s ~  1 - q  e . . D - J a . j . n t W  
h-...~adu-!n.-.. a11 niveail S~QQ, la collectivit& subissant alors 
une perte de profit net &gale A la surface du triangle Qo Fo 
Go. 

23 - Les contraintes de conciliation entre l'Economie et 
1 'Ecologique pebvent être desserrges .par 1 'introduction d e  
technologies propres et des actions de restauration (ou 
d&pollution) de5 milieux., I a X i . . ~ u , r ~  5 illustre l'introduction 
d'une nouvelle technologie propre OPO' laquelle &duit la 
pollution pour un niveau donne d e  production 

X % O  --> BO DO 

Qo' --> BO Elo 
BO E%o< BO DO - - 

L'optimum &conomique passe de X l o  A X t o '  avec X L o '  > X t o  ; 
toutefois, ce nouvel optimum X d o ' ,  A l'analogue du premier 
Xo%, reste, bien qu'avec une moindre intensit&, incompatible 
avec l'gquilibre ecologique, soit gCn&re une pollution 
r&siduelle abaissant la capacit& d'assimilation du milieu ( A A '  
--> Al Al'). On retrouve alors la dynamique illustr&e par la 
figure 4. Pour qu'il n'y ait pas de reduction de production 
correlative A l'abaissement de la capacite d'assimilation du 
milieu, il faut dgpolluer le milieu d'insertion ou le 
restaurer, ce qui rgduit voire annule les mouvements vers le 
bas de la droite A A ' .  La conciliation des impgratifs 
&conomiques et de l'assimilation d e  la pollution par les 
milieux d'insertion passe ainsi par des actions isolees pca 
conjointes d e  rgduction de la production, - d'introduction de 
technologies propres, - de depollution et/ou de restauration 
des milieux d'insertion des activitgs humaines. Toutes ces 
actions sont difficiles A mettre en oeuvre car : 

1) il n'est pas toujours techniquement possible de 
dgpolluer ou d e  restaurer n'importe quel milieu. Ex : il faut 
longtemps pour faire un sol (de 500 A 10.000 ans). Hormis, par 
voie organique, c'est-A-dire par l'intermgdiaire d e  l'humus, 
l'homme ne sait pas faire un sol cultivable et fertile. Et, 
les techniques qu'il poss&.de actuellement, notamment celles 
d'agriculture hydroponique, ne lui permettent pas d'envisager 
de 5e nourrir sans le sol ! 

2 )  il n'est pas possible de disposer imm&diatement des 
techniques appropri&es car celles-ci doivent être d&couvertes, 
sont le plus souvent coûteuses et, çurtout, doivent Btre 
&tudiees d e  façon A ne pas induire de nouvelles pollutions. E x  
: les usines de retraitement des ordures m&nag&res sont parmi 
les plus polluantes ; 
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? 3 )  on ne peut r&duire la production de façon sensible au 
niveau macro-&conomique sans dommage pour l'ordre social. En 
effet, la socialisation du revenu cr&& par la production est 
1 i& h une efficaci t& &conomique se nourrissant 
d'accumulation, soit d'accroissements continus de la 
production. Ainsi 1'Ecologie est un questionnement sur la 
l&gitimit& d'une telle efficacit& et, aussi, sur son 
dgpassement, dans l'organisation d'une soci&t& d'une autre 
nature OLI l'homme et la nature cessent d'être dissoci&. 

24 - Aux difficult& techniques et sociales s'ajoute le fait 
que les techniques de d&pollution ou de restauration des 
milieux sont coûteuses en entendant par cela qu'elles ajoutent 
des coûts suppl&mentaires A ceux auxquels les agents 
Pcononiiques sont habitu&s et, posent la question de savoir qui 
doit apurer ces coûts ? Dans le contexte du march&, en vertu 
de la transparence des prix, les coûts suppl&mentaires seront 
transf&r&s aux consommateurs ce qui leur assurera plus de 
pouvoir dans la dgmocratie d'ailleurs. De sorte que l'on 
risque un accroissement du niveau g&n&ral des prix en cas d.e. 
dPpollution --."--"-.--1- QU- rPstguratinn -ur ~ r ; a n u W e  ( 9 )  et ce, dans 
le cadre d'une situation de chômage keyn&sien. En effet, si la 
production macro-&conomique est r&duite A prix fixes, un e x c h  
d'offre sur deux march&s s'installe : les producteurs sont 
rationn&s sur le marchg des biens Et les consommateurs sur 
celui du travail. Dans ce cadre, il faudrait une baisse de 
prix pour obtenir un equilibre walrasien. Or, c'est une hausse 
de ceux-ci qui est la plus probable. Exemple : dans certaines 
rPgions, la d&pollution des eaux entraîne le prdlgvement d'une 
redevance sur les consommateurs par les agences d e  bassin. En 
outre, il faut tenir compte de ce que la pollution OU la 
restauration ( A d r a n d -  & c h - l l a )  peut agir comme un choc 
pgtrolier. Les hausses de coût d e  production diminuent la 
rentabilit& du capital install& et donc l'investissement, ce 
qui provoque A la fois un chômage keynCsien et une inflation 
(mal) contenue. A terme, on peut donc s'orienter vers une 
situation de chômage classique , les mgnages sont rationnks 
comme consommateurs travailleurs, c'est-&-dire vers une 
simultan&itC de trois situations de crise (Ch. KeynBsien, Ch. 
Classique, inflation r&primde) par contamination. Et 
finalement, il faut être attentif au fait que la d&pollution 
commenc&e et pay& par la collectivit& A un moment prdcis ne 
portera ces effets que compte tenu d e  plusieurs vitesses, 
celle par exemple d'entrPe d'un polluant dans un milieu 
spCcifique et celle de fixation de celui-ci dans un autre 
milieu en relation avec le premier. A titre d'exemple, la 
pollution des sediments marins profonds par le plomb prend au 
moins dix ans. Le plomb doit en effet descendre dans la 
colonne d'eau de l'ocCan avant d'atteindre les sgdiments, 
l'intensite de cette pollution soit la profondeur de 
p+n&tration du plomb d&pendant alors d e  la densite 
d'organismes fouisseurs. De même dans le cas de l'ozone, ne 
plus consommer de chlorofluorocarbones aujourd'hui, ne 
signifie pas que la d&pollution de la stratosph&re commence 

( 9 )  Dans ce cadre, il est r&v&lateur de constater que les pays 
qui sauvegardent leurs environnements, la Suisse, la Norvgge, 
la Su&de, la Finlande, par exemple, ont des prix alimentaires 
plus &lev&s que ceux de la zone r&gul&e par: la Politique 
Agricole Commune ! 

.-.---___...__. 
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p u i s q u ' i l  f a u t  e n v i r o n  quinze ans pour que ces substances 
montent dans l 'a tmosph&re pour a t t e i n d r e  la couche d'ozone 

c 

( s t r a t o s p h g r e ) .  Ces exemp1p.s i n r l i q u m t  qu'unp f - n u u a  
g m l - l & i m - a ~ - ~ ~ ~ ~ A ~  ' hab i t i lP r  _tF_payn- 
v r a i m m L . z a x o - i , u . i m . d 1 l e ~ i l i  h r e  1 agia m-wa-rkhhLL 

- '-tlli.Sk&SUA-k E"L.S-ELtP V l S l ( 1 I 1  -.st -1le n n h  
Q=lL.k- -f%snur-%I-&h 1 1 'r. O r ,  c e t  B q u i l i b r e  e s t  l u i  
auss i  i n t e r a c t i f  : une mer po1luB.e c ' e s t  vraisemblablement 
auss i  des sBdiments po l l uBs  ( C f .  encadré Iletc 

. .  
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25 - Notre sujet optimum economique et equilibre Bcologique a 
&te introduit au depart d'un constat sur les facteurs de 
production, terre, eau, plantes dont le cadre etait le mode de 
production agricole. I 1  convient maintenant dans cette 
troisigme partie d'envisager des solutions agricoles au 
problgme soulev& compte-tenu des consid&rations d&velopp&es 
pr&c&demment dans la partie II. 

26 - La solution dominante paraît être l'agriculture 
biologique qui, de par ses principes et methodes, apparaît 
comme une activite efficace A un moindre coût social marginal 
& risque @cologique (10). A titre d'exemple, la fertilisation 
est centr&e sur des apports organiques destin& A enrichir le 
sol en humus (fumier, compost, residus de recolte), -fournir 
de l'azote aux plantes et qui sont completes par des cultures 
ad-hoc ou engrais verts. Les apports sont sous-tendus par des 

pollution du sol. Le compost doit ainsi provenir de matigres 
non polluees, ne renfermant pas de rBsidus de pesticides, 
avoir mûri avant d'être enfoui ; de même purin et lisiers 
doivent avoir subi une fermentation aerobique rBduisant 
l'ammoniac. La fertilisation organique est compl&t&e d'apports 
mineraux, dûment homologuBs dans le cadre d'une r&glementation 
lggale, dont les quantites d&pendent de la nature du sol, de 
sa richesse en &l&ments considBres, des cultures pratiquees et 
trgs rarement des rendements visBs. Les apports quels qu'ils 
soient sont moderes, les carences du sol tendant A ne pas être 
brutalement corrigees. Fertilisation organique et engrais 
verts agissent &galement sur les propri&t&s du sol, dotant 
celui-ci d'une stabilit& structurale. La lutte contre les 
parasites s'exerce via la fertilisation du sol qui bien 
conduite, ne perturbe pas le mBtabolisme des plantes, base de 
leur resistance ; l'adaptation des espgces au sol et au climat 
(toutefois dans un cadre g&n&ral d'appauvrissement des 
espgces) ; le choix de vari&t&s rustiques ; les pratiques 
culturales : Bviter l'enfouissement des matigres organiques 
fraîches, - de repeter la même culture sur le même sol ; des 
produits antiparasitaires de cahiers des charges exclusivement 
; la lutte biologique int&gr&e (peu developpee, en France, 
toutefois). 

principes d'application evitant theoriquement (11) la 

27 - Etudier l'agriculture biologique en France du point de 
vue de ses impacts sur les &cosyst&mes est difficile par 
manque d'information. Cela n'est pas: le cas pour les Etats- 
Unis._ On peut ainsi suivre l'&volution A long terme des sols, 
par exemple, pour des exploitations en mode biologique d'une 
part et en fertilisation chimique d e  l'autre (12). Se degagent 

-----__ 
(10) Pour plus de details, se referer A : "Les frîches sont- 
elles ineluctables dans la Communautr2 Economique Europeenne ?, 
par M.P. Verlaeten, I.S.M.E.A.? Contrat CNRS 5R 0876, juillet 
15'89, 279 p. 
(11) car l'agriculture biologique requiert une technicitg qui 
peut faire defaut, A fortiori, quand le mode de production 
dominant a structure toute la filigre de recherche et le 
reseau technique y afferant. 
(12) C f .  par exemple : "Long-term effects of organic and 
conventional farming on soil erosion", by J.P. Reganold, L.F. 
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d'une telle comparaison des rgsultats favorisant le mode 
biologique : L 

- niveau plus &lev& de matiPres organiques ; 
- richesse enzymatique plus &lev&e, de même pour les 

contenus en polysaccharides et moisissures (soit 
fertilit& accrue) ; 

- module de rupture plus bas et surtout 
- significativement moins d'&rosion : de 1948 A 1985 

l'&rosion a enlev& 5 cm de terre en mode biologique 
contre 21 cm en mode conventionnel. A cette vitesse, un 
sol compos& de terreau disparaît en 50 ans exposant 
alors le sous-sol ! 

28 - Envisagge par l'interm&diaire des &tudes am&ricaines, 
l'agriculture biologique a un impact tout-A-fait b&n&fique sur 
l'environnement en relevant la droite d'assimilation du milieu 
et, en abaissant la droite de pollution A production donnge 
( A A '  et OP0 dans les figures 4 et 5). Ceci est une des 
conclusions d'un rapport de 1'Acadgmie Nationale des Sciences, 
commandit& par le DPpartement F&d&ral , d e  l'Agriculture, 
Ptudiant de façon approfondie les mPthodes culturales non 
conventionnelles, dans un contexte de production moderne, en 
s'appuyant sur une abondante documentation permettant 
l'analyse des liens entre agriculture et Economie. Les autres 
conc lusions sont des impacts tout-A-f ait b&n&f iques sur 
l'&conomie et la sante publique (131, de sorte que les auteurs 
du rapport souhaitent que le gouvernement am&ricain octroient 
des aides permet tant le passage de 1 ' agriculture 
conventionnelle 21 l'agriculture alternative. 

29 - La principale difficult& de changer de mode de production 
agricole est le prix ou plus exactement la hausse du prix des 
produits. Les produits biologiques sont vendus plus chers ce 
qui n'est pas n&cessairement justifig en termes de coût de 
production au vu des enqustes disponibles en France sur les 
unit&s de production biologique (13). I1 apparaît bien plus 
que les produits biologiques sont vendus avec prime tout comme 
les produits di&t&tiques. Prime justifik de par la qualite 
des produits (moins d'eau, de nitrates, plus de 
vitamines...)(l3). Ainsi ce n'est pas aux prix des produits de 
l'agriculture conventionnelle qu'il faut comparer ceux de 
l'agriculture biologique mais A ceux des produits de regime, 
d e  substitution etc... Dans ce cadre, l'agriculture biologique 
participe A une segmentation du march& alimentaire, visant A 
s'approprier une partie d e  la rente du consommateur qui &choie 
au secteur fournisseur des produits de &gime etc.. ., s o i t  
l'agro-alimentaire, qui, en moyenne, collecte 80% du prix du 
produit alimentaire final. Dans la mesure ob elle permet une 
telle appropriation par des producteurs agricoles (et/ou des 
&leveurs) tout en sauvegardant l'environnement, elle doit 8tre 
promue au niveau macro-&conomique, car elle aide A maintenir 
dans un secteur les gains de productivit& qui y sont cr&&s. En 
outre, la prime peut &galement apparaître comme la 
r&mun&ration qu'accepte de payer ceux qui consomment des 
produits biologiques pour maintenir ef. leur sank& e_t la 

Elliott and Y .  L. Unger, reprinted from Nature, vol 330, no 
6146, 26 november 1987. 
(13) Conclusions identiques pour la France : c f .  bibliographie 

__.-__..- I...---....-~.._____.__.___.---.. 

--13-. 
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nature. Dans ce cadre, l'agriculteur biologiste est remunet-& A 
la fnjs pour ses activites de production Eilt ses services de 
protection de l'environnement (et de la santg). La prime 
r@vPle alors une typologie de pr@f&rences individuelles que ne 
peut saisir le marchg et laquelle un decideur public, dans 
une democratie, doit porter attention. Tout comme cela est le 
cas de la d&mocratie, de la s@curit& sociale, les preferences 
proclament l'existence de valeurs sociales, A prendre en 
compte dans la distribution des revenus, e n d 9 h a t s  de la 
creation physique de valeurs (revenu.s) par la production (14). 
Ou encore qu'il existe des espaces oh se decouvre une utilit& 
sociale, soit un prhrdre collectif compatible avec les 
preordres des preferences individuelles et auquel reagit un 
marche fond& pourtant sur la croyance de l'incommensurabilite 
des satisfactions propres des individus (Principe du no bridge 
de la plupart des @conomistes marginalistes). 

30 - I1 ne faut pas exagerer l'impact des hausses de prix. En 
effet, ces derniCres doivent être r-drks dans un 

signification. Ceci est particuligrement bien illustr& par une 
simulation &conometrique de passage de 1 'agriculture 
conventionnelle au mode biologique, aux U.S.A. Le modCle 
utilise (15) est un modgle national et interregional d e  
programmation lineaire construit pour Ptudier diverses 
alternatives en economie et politique agricoles. I1  distingue 
150 zones d e  production vegetales : blP, maïs, avoine, orge, 
sorgho, s o j a  et coton, spgcifiques regroupees en 31 marchgs 
rPgionaux. La production de chaque zone est estimee en 
minimisant les coûts totaux d e  production et de transport 
requis pour satisfaire un niveau exogCne de demande interieure 
et d'exportation. Les facteurs de production sont payes A 
leurs productivit&s marginales A l'exception d e  la terre et de 
la gestion dont les prix sont estim&s par le mod&le. Les prix 
d'offre sont uniquement fonction des coûts marginaux. Les 
principaux r&sultats de la simulation sont : 

environnement economique global qui en modifie la 

- un accroissement des terres cultiv&es et une reduction 
des terres A laisser en frîche avec un r&&quilibrage du 
paysage rural am&ricain ; 

- une baisse de la production et des exportations nettes 
par moindres rendements, accompagn&e d'un 
rencherissement des prix g&n&ral mais variable selon 
les productions v&gCtales, et corr&lativement. 

- une augmentation du revenu net des agriculteurs. 

_..---. --..-- 
(14) C'est par exemple la politique agricole suivie en 
NorvPge. 
(15) Cf : Olson K.D.,, Langley J ,  Heady E.0 - 1982 - Widespread 
adoption of organic farming practices : estimated impacts on 
U.S. Agriculture, Journal of Soil and Water Conservation, 
(371, 1, janv. fev 1982, pp. 41-45. I1 n'y a pas de modCle de 
ce type en France. 
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31 - L'enseignement d'une telle simulation, qui va dans le 
sens des enquêtes sur l'agriculture biologique en France (161,  
au niveau du March& Commun est : 

- un desserrement de la contrainte pesant sur la 
production du fait des excedents et, qui penalise les 
producteurs par divers pr&l&vements et une 
d&mobilisastion organisbe, du facteur travail, et - les 
consommateurs par un accroissement d e  charge fiscale 
pour soutenir les prix ; 

- une &conomie r&alis&e par diminution de la n&cessit& des 
frîches j -de la protection organisge de l'environnement 
hnrci agriculture, -de la demobilisation du facteur 
travail, -de l'aide au revenu rural ; -des ristournes A 
1 'exportation sur les marches internationaux. 

- un reequilibrage r&gional du paysage rural de la 
Communautg (16 )  

- une dgtente sur les depenses des Fonds A finalite 
structurelle de la Communaute etc... 

- une Pconomie sur certaines d@penses des Etats : la 
dgpollution des eaux, par exemple (171, la facture 
p&troli&re (18). 

On est ainsi conduit A penser qu'A enveloppe budgetaire 
donnee (36,4 milliards d'Ecus actuellement), un passage 
QLad$Bgl de l'agriculture conventionnelle A 1 'agriculture 
biologique peut être organise en reallouant les flux 
budggtaires (27 milliards d'Ecus de regulation des  marches) d e  
façon A contrôler les hausses de prix, soit A maîtriser la 
comp&titivit& internationale agricole de la Communaute. Dans 
ce cadre, la difficult& tient A degager une volonte 
communautaire pour changer de Politique Agricole Commune 
(P.A.C.) et ce, bien qu'il y.ait depuis le debut de 1990 un 
r&glement communautaire pour l'agriculture biologique et que 
des Etats commencent A subventionner l'agrobiologie (le 
Danemark ; le land de Bade-Wurtenberg). Se soucier des hausses 
de prix c'est aussi prendre en compte les effets sur les prix 
qu'aurait l'organisation A grande Bchelle du marche 
biologique. Le groupe Leclerc par exemple, vend des produits 
biologiques definis comme tels par la legislation (c'est-A- 

(16)  Bibliographie : -13-. 
(17) Le prix de l'eau du robinet devrait doubler dans les dix 
prochaines annges estime Jerôme Monod, president de la 
Lyonnaise des eaux dans un entretien publie mercredi 7 mars 
dans France-Soir. Et ce, s'il n'y a pas d'aide de 1'Etat ou 
des pollueurs. 
(18) A titre d'exemple, en France, 58,4% de la consommation 
gnergetique de l'agriculture e s t  lid au petrole, 27.2% 
directement et 31,2% via les engrais. La consommation 
energetique d e  l'agriculture represente environ 7% d e  la 
consommation energetique d e  la France. Dans ce cadre, il 
faudra tenir compte des aides gouvernementales probables pour 
soutenir les secteurs dont la profitabilite est basee sur le 
pgtrole A se reconvertir. Le gain pgtrolier ne sera donc pas 
net de depenses suppl15mentaires. 
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dire dont les logos ne sont octroyPs que sur cahiers des 
& charges homologu&s) h des prix plus bas que les march&s 

biologiques. Cela semble &galement être le cas au Canada pour 
la firme Lobwals. De ce point de vue, il faudra suivre avec 
int&rêt les niveaux des prix pratiqugs en France lorsque sera 
effectif J.>-a-m. pass& entre certains segments de l'offre 
agrobiologique et des grandes surfaces visant h faciliter la 
satisfaction de la demande des consommateurs en ces produits. 
Les premiers r&sultats de l'accord sont attendus pour 
septembre de cette annge. 

28 

32 - Parmi les effets h prendre en consideration lorsqu'on 
envisage les hausses de prix du mode biologique remplagant 
g.Jz.a$u.Uane~t le mode conventionnel, il faut intggrer l'impact 
d'une nouvelle P.A.C. sur les surplus mondiaux et leurs cours. 
L'effet positif est le raffermissement de CerA-ak cours car 
du fait des exckdents am&ricains et communautaires les prix 
mondiaux sont rarement des prix de revient objectifs, ils sont 
des prix de vente de surplus. La hausse des cours (19) aura un 
impact positif, sur la croissance des pays en voie de 
d&veloppement non producteurs de pgtrole (et sur le budget de 
la Communaut& : exportations moins bradkes, par exemple), 
lequel sera d'autant plus fort que la Communautg verra sa 
politique d'gquilibre &cologique, relayge par les Etats-Unis. 
L'effet nPgatif est une moindre capacit& d e  la Coinmunaut& et 
des Etats-Unis d'approvisionner certaines zones du monde en 
cas de famine. Dans ce cadre, un changement d e  la P.A.C. 
faisant de l'agriculture biologique le mode agricole de 
production dominant, c'est enfin dans le tiers monde l'accent 
mis sur l'agriculture et la rganalyse des pratiques 
culturales -l~m.J,-r=% comme axes du d&veloppement ( 2 0 )  car les 
relations intersectorielles des pays industrialis&s ont &t& 
reproduites dans le tiers-monde avec des effets de même nature 
mais d e  plus forte intensif& par. suite de la pauvret& et de 

+ n f o r  atLon - l'absence de d&mocrati9(e:%a dgsertification est de 6 millions 
d'ha par an ; celle des ~ P U ~ P C ;  bordures du Sahara, le Sahel, 
par exemple de 1,5 million d'ha par an ! Toute la terre a 
intgrêt A ce que le d&veloppement fasse la paix avec 
l'agriculture car, c'est parce que le tiers-monde s'appauvrit 
(les N.I.P.A. ne doivent pas faire illusion au niveau g-lslha-1 
du monde) qu'il d&boise et qu'alors s'acc&l&re la degradation 
des facteurs de production du monde. I 1  y a d&jA des coûts 
sociaux (214) même si les &tudes le demontrant circulent peu ou 
pas. En outre, c'est par pauvret& et mercantilisme que le 
fl&au d e  la drogue s'&tend, les paysans de certains pays 
n'ayant pas d'autres ressources et les hommes d'affaires 
d'autres pays consid&rant que l'argent n'a pas d'odeur ! (21i i .J  

(15') Une politique agricole favorisant le mode biologique aura 
un effet nggatif sur les prix du pgtrole par excedent d'offre 
sur la demande et ce, A moins que l'O.P.E.P. n'arrive A 
rPduire la production pour maintenir les prix. Dans les deux 
cas cependant, il y a effet n&gatif sur les recettes 
d'exportations d e  l'O.P.E.P. De même dans le cas des 
phosphates pour les pays.producteurs de ceux-ci. 
(20) Ce qui peut ainsi aider .A desserrer la contrainte 

' p$troli&re de pays en voie de dgveloppement producteurs de 
p&trole en leur permettant une substitution d'activit&s. 
( 2 l ) L ~ L a  forêt amazonienne recelle des tr&sors d e  plantes, de 
semences, d'essences dont ont besoin notre agriculture et 
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- Encadrg -..-..-- II : Approche ca r tgs ienne  du Monde. 

Certitude. : Le monde dont l'etat initial est le chaos est 
ordonne, organise une fois pour toute par des lois qui sont la 
r&v&lation de la perfection infinie de Dieu. L e s  creatures 
vivantes comme l'univers sont des mecaniques repondant A des 
lois. 

U.W.e : Les lois peuvent être d&couvertes par application 
aux faits d'une procedure d'analyse consistant en un decoupage 
en &l&ments simples et une reorganisation ( =  representation) 
de l'ensemble selon un schema logique de corr&lations 
indubitables, les causes, des &l&ments comme dans une 
demonstration mathematique. Les mathematiques ou plus 
exactement la geometric analytique (que Descartes d8veloppe) 
est le langage convenant pour d&crire la nature. Decoupage et 
reorganisation des faits sont dus A l'observateur ; l'objet de 
la mPthode d'analyse est ainsi A la confluence d e  trois pôles 
A savoir : la mati&re, la pensee (ou mental) et l'esprit, 
puisqu'en effet l'observateur sait qu'il pense. C'est ainsi 
que la s&paration car.tPsiinne entre l'objet et l'observateur 
est celle de l'esprit et de l'ensemble mental-mati&re. 

Cons&auences- : La m&thode de Descartes porte en elle la 
fragmentation de la pensee appr&hendant le reel ; 
correlativement elle a induit la specialisation des 
disciplines &tudiant le reel. Par suite d'une confusion entre 
J'Psprik et le m-ntal, la physique li&e A l'Univers Cartesien 
a lais& de côte les phenomenes mentaux, se centrant ainsi sur 
les Q..IU&--~S et rey, rgspnt-. 

I_-..........-- 

notre pharmacopee. A long terme, celles-ci sont hypoth&qu&es 
si cette forêt disparaît;g.Le marche des stup&fiants est de  300 
milliards de dollars, le chiffre d'affaire du Cartel de 
Medellin est 500 millions de dollars ! 

b , 
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33 - Mettre l'accent sur la minimalisation du risque 
clcologique soit introduire 1'Ecologie dans le raisonnement 
clconomique, c'est rejet& le paradigme physique d'Isaac Newton 
(1642-1727) rest& dominant en Economie malgrcl les 
bouleversements survenus en physique depuis lors et d'oh 
dclcoulent de nouveaux paradigmes. 

35 - La physique newtonienne a ainsi explique avec succ&s les 
mouvements des .plan&tes, des satellites, des com&tes, des 
oiseaux etc... Elle a en outre, aussi Bt& appliqucle a ceux des 
fluides, aux vibrations des corps &lastiques, aux ph&nom&nes 
thermiques comme l'clvaporation des liquides, la tempgrature et 
la pression des gaz. Elle devint le prototype de la science et 
le modele de toutes , les disciplines scientifiques. 
Conjointement avec la certitude cartgsienne (22) fondant la 
cannaissance scientifique analytique, elle devint le Paradigme 
de la connaissance mclcanique et analytique d'un monde d'objets 
physiques uniquement. En consclquence, l'objet principal de la 
science devint l'identification de l'enchaînement des causes 
et des effets au moyen de mathgmatiques quantitatives. 

36 - Le Paradigme se diffusa Pgalement aux sciences sociales 
et donc, en Economie, principalement par Thomas Hobbes (1588- 
1679) et sa thBorie de la causalit&, d&riv&e de l'observation 
des faits et axiomatisee, mais surtout par John Locke (1632- 
1704). C'est A ce dernier que l'on doit en effet, l'id&e que 
la soci&t& humaine est composge d'individus soumis A des lois 
naturelles tout comme l'univers, le rôle d'un gouvernement 
n'&tant pas alors d'imposer des lois mais plus 
fondamentalement d e  trouver et d'appliquer les loi5 
naturelles. O n  retrouve ainsi tout ce qui fonde le march& dans 
la thgorie &conomique dominante le neo-classicisme ou modc2le 
d'gquilibre g&n&ral. Reprenons ce modgle afin de faire 
ressortir clairement son paradigme physique, celui d e  Newton. 

37 - Dans le cadre d'une filiation walrasienne, le monde de 
l'&quilibre g&n&ral est une mbraniw- . L'individu 
qu'il soit consommateur ou producteur, &change des biens dans 
un contexte d e  totale rationalit& dont le lieu d'expression 
privil&gi&e est le march&, fond& sur son . Ü x ! & ~ ~ u i g J  nit i L  
s o i t .  En conskquence, il maximise une fonction d'utilitg sur 
les biens au dclpart de relations d e  pr&f&rence s'il est un 
consommateur, de profit, s'il est producteur. La contrainte 
pr&alable a l'&change est celle d'une dotation initiale en 

(221 Cf. encadrcl II. 

, -  

-- " I-- ----- ..........--....... ....-.......-......_-- - 
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un groupe. Ainsi 1'Pconomie est une s..i.e.:.nre.-m.&~a.niq.u.e de 
. l L u t i . . L i t k  e t d e L i n  t 6 r ê-t pPJz.smn-L. C'est la vision qu'en a 
par exemple W .  Stanley Jevons, un des pgres de l'&cole neo- 
classique. 

I 
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1) chaque agent ne connaît que son environnement, c'est-h-dire 
ses dotations initiales d e  biens, son ensemble de production 
ou de consommation et ses preferences individuelles ; 

2 )  A aucun moment au cours du processus d'ajustement 
conduisant A l'&quilibre, un agent ne peut, A la suite de 
procgdures de communication, connaître l'environnement 
&conomique total. 

Coord2nati.o n d P 5 d - k ~ k . ~ z . d ~  rliffbrpnt.; AG-Pni. si ensuite via 
processus d e  tâtonnement ou de non tâtonnement englobant tous 
les marches et au travers desquels s'opgre la convergence de5 
prix vers une valeur d'Pquilibre. Au terme de ces processus se 
d&finit la valeur d'&change (=le prix) de ~,.QLAS les biens. 
Cette valeur est reelle car au point d'equilibre les &changes 
sont effectifs, tous les biens sont liquides : la demande pour 
un bien crgant ngcessairement l'offre pour un autre bien. 

39 - En termes modernes, les prix sont les r&gulateurs d'un 
systgme de production-consommation d&centralis& caractgrisant 
un univers atomistique donne une fois pour toute. Les agents 
rgagissent aux prix qui leur r&vPlent le marche (information 
par les prix) ; les prix convergent vers une valeur 
d'gquilibre &galisant l'offre et la demande sur tous les 
march& soit assurant la comptabilite de toutes les 
rationalit&s individuelles. Lorsqu'ils sont inchanggs, 
l'equilibre est inchangg. L'&quilibre ainsi defini est 
statique. La thgorie demontre * que le vecteur d e  prix 
d'gquilibre p=xis.L.e. La convergence des prix vers 1'8quilibre 
peut-être lente, c'est-&-dire que le temps y approche de 
l'infini (Samuelson) ou rapide (Hicks). Une convergence rapide 
est toutefois n&cessaire de façon A ce l'&quilibre ne soit pas 
bIoqu& par la c&l+bre hypothgse ceteris paribus d e  Marshall, 
en vertu d e  laquelle aussi longtemps que les prix convergent 
vers l'equilibre toutes les choses sont par ailleurs &gales. 
Les "choses" sont les fonctions de comportement, les 
technologies, les proprietes des biens et des moyens d e  
production ... considerees comme donnees. Dans un tel modPle, 
la dynamique ou le mouvement, c'est la convergence vers 
1 ' equilibre. 

I 
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40 - Les prix sont des p h g n e m P n g s a L u d s .  g&n&r&s par des 
forces d'offre et de demande siegeant hors-marche. I 1  existe 
en quelque sorte une main invisible, injectant les prix dans 
le syst&me de production, grZice A laquelle tous les 
consommateurs seront satisfaits et tous les producteurs 
r&mun&r&s. Le marchg sous-tend une democratic car les prix 
sont des "ordresI1 impersonnels qui s'imposent A tous ! L'gtat 
d'equilibre est d&s lors dgsirable. 

1 

32 

41 - L'equilibre est ghn+raL soit postule l'absence de 
relations hi&rarchiques entre les divers marches et admet en 
consequence, une dgtermination simultan&e des equilibres sur 
tous les marches. L'equilibre est aussi .lggi_~ua car il est 
relatif a la pgriode de march& soit celle qui represente la 
dur&e de tenue du march&. I1  s'agit d'une condition necessaire 
et suffisante pour que se rgalise l'gquilibre. Comme le 
mouvement conduisant A l'equilibre est reversible parce que 
non qualitatif, la periode de march& est elle aussi 
parfaLteznent c&-!e~~d.b-.,?~= et comme telle dissoci&e du temps 
historique. Dans ce cadre, le processus &conomique est un 
mu~v-simen_t, A deux polarites donnges, la production et la 
consommation dont les oscillations r&versibles repondent A la 
muaz.a&nL;LEt dP5+-p..tz.i-x vers l'equilibre. De par la nature des 
prix ( i ~ r ~ , H ~ ~ - f f r p ~ - ~ - _ ~ d e m a n d e ) ,  le processus &conomique 
n'est p a s  affecte par l'environnement qui n'appartient pas A 
sa dynamique. Le mouvement economique est ainsi perpetue1 
n'&tant pas limite par la degradation de l'energie, soit 
l'entropie par exemple. 

42 - L'equilibre est &galement LanivPt-Pl et rertain. . R b r i W  du 
temps, c'est-A-dire des formes d'organisations sociales, 
1'Pquilibre est universel et peut être applique A tous les 
moments de l'histoire. C'est aussi un &quilibre certain 
conduisant A un traitement particulier des anticipations des 
agents economiques. L'equilibre general requiert la pleine 
connaissance du futur, si non celle-ci ne peut être utilisee 
pour r&aliser l'equilibre d'aujourd'hui. Comme un doute peut 
surgir quant A l'existence de l'gquilibre, les attentes 
rationnelles doivent être conformes A la thgorie ! 

43 '- Enfin, l'equilibre realise un k k h u m  TIP Paretn. 

La force du mod&le &side dans la correspondance deja 
avancee par les Pconomistes classiques entre son mode de 
rggulation (&conomique) et l'optimum social qui en decoule. On 
demontre, en effet que sous certaines conditions (pas 
d'pxtprnaJ-it+s, ni de saturation locale) l'&quilibre g&n&ral 
conduit a un optimum de Pareto (23). D e  même, on prouve sous 
des conditions plus restrictives (c'est-A-dire en ajoutant aux 
pr&c&dentes la convexit& des ensembles de consommation et de 
production ) que chaque optimum d e  Pareto est "sous-tendu" par 
u vecteur d e  prix assurant l'equilibre g&n&ral. 

...-..... ..."........----___-__-..._-I.- 

( 2 3 )  On ne peut mpdifier l'allocation de biens d'un agent sans 
modifier celles d e  tous les autres quand tous les agents ont 
un comportement maximisant leur utilite. 
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44 - MalgrP l a  mise en evidence d ' a u t r e s  canevas Pconomique du 
monde parmi l esque ls  1 'Pco le  keynesienne e t  l e s  pos t -  
keynesiens (Robinson, Kaldor ,  Schakle, Davidson, Minsky, 
Krege l ,  Coddington, S. Weintraub, Harcour t ,  P a s i n e t t i  ... ) ,  
Morishima, l a  t h e o r i e  moderne du desc iqu i l ib re  due A Clower e t  
Le i jonhufvud,  l a  n o u v e l l e  micro-economie d '  A l ch ian  e t  Phelps, 
l ' app roche  i n s t i t u t i o n n a l i s t e  e t  Kornai ,  l ' e q u i l i b r e  de t ype  
Edgeworth ou de Cournot, l a  t h b o r i e  du c i r c u i t  de Parquez, l e  
modgle d ' e q u i l i b r e  genera l  dont  l e  rat tachement au paradigme 
de Newton a & t e  c l a i r e m e n t  i l l u s t r g  e s t  r e s t e  dominant en 
sc iences economiques e& p o l i t i q u e  &conomique jusqu '  A nos 
j o u r s .  Les evenements survenus e t  con t inuan t  A se d e r o u l e r  

. dans l e s  &conomies s o c i a l i s t e s  semblent en o u t r e ,  l e  
r e n f o r c e r .  E t  p o u r t a n t  sa v i s i o n  du monde physique e s t  
dPpass&e. 

\ 

45 - Graduellement, l a  physique newtonienne a P t e  detrônee, 
p a r t i c u l i g r e m e n t  quand l ' b l e c t r i c i t g  e t  l e  magngtisme f u r e n t  
d&couver ts  (19gme s i e c l e )  q u i  de par  l e u r  n a t u r e  r e q u g r a i e n t  
un concept nouveau, c e l u i  de champ pour ê t r e  exp l iques .  De 
même des concepts & v o l u t i f s  venant de la gPologie e t  de l a  
b i o l o g i e  (Lamarck-Darwin) pPnPtrPrent en physique. La deuxieme 
( 2 4 )  l o i  de l a  thermodynamique f u t  a i n s i  appelee e n t r o p i e ,  mot 
propos& par  Rudol f  C laus ius ,  s i g n i f i a n t  e v o l u t i o n  en grec.  
Contra i rement  A ce que l a  physique newtonienne r e t e n a i t ,  c e t t e  
l o i  e t a b l i s s a i t  l e  t r a n s f e r t  ( =  d i s p e r s i o n )  automat ique de l a  
cha leu r  du corps  l e  p l u s  chaud au p l u s  f r o i d .  En d e c o u l a i t  ou 
p l u s  exactement decoule c a r  c e l a  e s t  t o u j o u r s  l e  cas une 
v i s i o n  en t rop ique  du monde en f o n c t i o n  de l a q u e l l e ,  l ' & n e r g i e  
e s t  degradPe par  v o i e  d ' u t i l i s a t i o n  des ressources n a t u r e l l e s  
de la t e r r e .  E t  f i na lemen t  l e  r e j e t  de l a  physique de Newton 
f u t  Oper& par  E i n s t e i n  P t a b l i s s a n t  l a  l o i  de l a  r e l a t i v i t e  e t  
un groupe de phys i c iens  ( N i e l s  Bohr, Max Born, L o u i s  de 
B r o g l i e ,  Paul  D i rac ,  Werner Heisenberg, Erw in  Schrödinger,  Max 
Planck e t c  . ..) proposant la t h g o r i e  des quanta, s o i t  l ' i d g e  
que l ' e n e r g i e  au l i e u  de v a r i e r  de maniere cont inue,  ne prend 

que des v a l e u r s  d i s c r & t e s  " q u a n t i f i e e s " .  Ce concept e s t  
a t t r i b u e  A Max Planck mais il f u t  propos& par  E i n s t e i n  ( C f  La 
Recherche n o  220, a v r i l  1990, pp. 446-452). 

(24) C f .  encadrP I I I .  
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~ ~ ~ ~ ~ . . l - ~ ~ ~ ~ ~ - . - ~ - ~ - - ~ - ~ . ~ ~ ~ - ~ ~ ~ ~ ~ . " ~ ~  auss i  appe 1 &e 
p r i n c i p e  de l a  conserva t ion  de l ' g n e r g i e  s t i p u l e  que l ' g n e r g i e  
t o t a l e  d 'un  Systeme e s t  constante : r i e n  n ' e s t  gagnP ou perdu, 
t o u t  e s t  t ransform& : l a  mat iPre en Pnerg ie e t  l ' g n e r g i e  en 
d i f f & r e n t s  stades. 

k-....d.e.u.xSne La..i".-de l a . L . h - e m Q m  montre l a  d i r e c t i o n  
des t rans fo rma t ions ,  s o i t  l e  passage d'une c o n c e n t r a t i o n  
& levee de l ' k n e r g i e  h un & t a t  de d i spe rs ion ,  d 'une gnerg ie  
d i s p o n i b l e  ou p o t e n t i e l l e  h une &nerg ie  i n d i s p o n i b l e ,  ce q u i  
c o n t r e d i t  l e s  l o i s  de l a  mecmique. Une f o r m u l a t i o n  t o u t  A 
f a i t  e q u i v a l e n t e  de l a  deuxieme l o i  mais aux i m p l i c a t i o n s  p l u s  
g&nera les e s t  que l ' g n e r g i e  t o t a l e  d 'un  systgme clsxä. s o i t  q u i  
ne peut  &changer que de l ' & n e r c j i e  avec son environnement ( e t  
donc non de l a  m a t i e r e )  &vo lue  d 'un  & t a t  o rgan is& v e r s  un & t a t  
d&sorganis&. L ' & t a t  d ' e n t r o p i e  minimum dans leque l  l a  
concen t ra t i on  e s t  l a  p l u s  & lev&e  e t ,  dans l eque l  l ' g n e r g i e  
d i s p o n i b l e  pour un t r a v a i l  e s t  maximale e s t  a u s s i  l ' & t a t  
d ' o r g a n i s a t i o n  maximale. La seconde l o i  e s t  a l o r s  la s u i v a n t e  
: dans un systPme fermP, l ' e n t r o p i e  tend t o u j o u r s  vers  un 
maximum. 

Ca . . . . . . . . . . . . t "~~ .~~- - - -~ - -o - l ,  d i t e  de Nerns t  ou de t r a n s i  t i v  i t e  
thermique montre que s i  deux corps s o n t  en & q u i l i b r e  thermique 
avec un t r o i s i e m e  corps,  i l s  se ron t  en & q u i l i b r e  thermique 
e n t r e  eux quand i l s  s e r o n t  m i s  en con tac t .  

.-........--......-l_---~.--I_.- 

(241 I . h m ~ . & a , U ~  : Branche de l a  physique e t  de l a  ch im ie  
q u i  & t u d i e  l e s  r e l a t i o n s  e n t r e  l ' e n e r g i e  thermique ( c h a l e u r )  
e t  mecanique ( t r a v a i l )  e t  l e s  l o i s  g&n&ra les  des phhomgnes 
i m p l i q u a n t  des &changes ou des t rans fo rma t ions  thermiques 
( P e t i t  Rober t ,  1977, p .  1959) .  
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46 - La thPorie des quanta rgfuta la thgorie d'un univers 
compos& de particules SnlidPs en avançant l'existence de 
particules sub-atomiques, mtitbs  ..-.,&ELLU- d e n.aL.!.¿Jzedua.k , 
~ i ~ . . ~ ~ - t - ~ ~ - - ~ " r ~ . ~ ï ~ . ~ - ~ - ~ ~ ~ ~ ~ ~ - ~ - ~ ~ ~ ~ - b - ~ ~ ~ ~ ~ ~  
d L e x p ~ ï ~ n _ t ~ i ~ ~ - - ~ . ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ n ~  L ' ex em p 1 e 1 e p 1 us 
r&v&lateur en est la lumigre qui est soit une onde 
glectromagnetique soit une particule, le photon. Nature duale 
&galement pour l'electron. Les ph&nom&nes sub-atomiques non 
descriptibles par la physique de Newton furent alors envisages 
comme des ondes de nature probabiliste, les probabilitgs &tant 
celles d'interconnections. En consequence, les propri&t&s des 
"particules" sub-atomiques n'gtaient dgfinies et observables 
que dans le cadre d'interactions avec d'autres systgmes. Les 
entit&s sub-atomiques ne sont pas des objets mais des 
interconnections entre des objets qui le sont tout autant 
( 2 6 ) .  Ainsi d&coule l'unit& fondamentale de l'univers, la 
structure de celui-ci dgpendant de la combinaison, du 
chevauchement etc des interconnections. Le monde ne peut plus 
ainsi être &tudi& en segments s&par&s, existant independamment 
les uns des autres, organisgs par la thgorie de la causalit@. 
de l'observateur pour être lus et compris. Cette th&orie e s t  
ainsi caduque, le mouvement (saut d'un glectron, d'une orbite 
atomique & l'autre par exemple) s'expliquant non par une cause 
mgCanique (un &v&nement) mais compte-tenu de la relation de la 
partie avec l'enti&ret& du systgme. l-.rip dPC; 
&..iab..liL.-4.smraue_r'p~t 1p tollt qu-ne le rnmnnrtempnt 
~ s - ~ ~ ~ . ~ . . ~ ~ . . n o n l ' n n n n s ~  c " n P  pn p h y 5 4 1 1 ~  n-wtnnl En 
outre, les propri&t&s d&couvertes d&pendent de l'observateur 
car elles rgsultent de la corr&lation entre les observations 
et les processus d e  mesure. 

1 

47 - La thgorie d e  la relativitg fit elle encore plus 
ressortir la nature dynamique de la matigre et partant de 
l'univers en expliquant que cette dernigre ne peut être isolge 
de son activitg. Les proprietds sub-atomiques ne peuvent être 
comprises que dans un contexte dynamique soit en termes de 
mouvements, interactions et transformations. r'pqt l'actinrl 
vu-,& l'=se r ~ ; p d p m r ~  a l l  niv-ll qrlb - atnmja.u&- Les 
interddpendances et les interactions entre les parties d'un 
tout sont plus importantes que les parties elles-m8mes. F U -  
d&couvrit a u U r m e  rl'&nPWi!iL En 
consequence, les "particules" sub-atomiques sont des formes 
dynamiques d'activitgs, concentrations d'energie, (de nature 
probabiliste) ayant un aspect spatial et temporel donnant 
naissance & un continuum A quatre dimensions, l'espace-temps. 
Dans cet espace, les interactions n'ont pas de direction 
temporelle ddfinie, soit ne sont pas r e = .  Ce qui est 
stable au niveau macroscopique est en fait une "danse" sans 
fin de 1'Pnergie au niveau sub-atomique. La dualitd entre 
force et matigre de la physique newtonienne disparaît ainsi 
car ces dernigres sont deux aspects differents d'une m8me 
r&alit& d'espace-temps. 

-- ---._____." _..__ ___. 
( 2 6 )  Ainsi le langage physique, c'est-&-dire des physiciens 
des sens (car l'observation utilise les sens) crPe plus des 
images qu'il ne dgcrit d e  faits tout comme en .... po&sie! 
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1 48 - L'&cologie dans n.!xk~--e conception se situe dans la 
mouvance d e  l a  nouvelle physique, sans cesse &volutive 
d'ailleurs. Elle met l'accent sur les interconnections entre 
des syst&mes de nature dynamique (la nature et l'homme) e? 
s'appuyant sur une vision nouvelle de l'homme, celle d'un 
systgme naturel dont les propri&t&s essentielles s'expriment 
dans l'interaction. Ainsi le syst&me humain ne peut être 
&tudi& en dehors de son dynamisme et de son cadre. La nature 
et l'homme et donc, les activites de celui-ci, forment un tout 
non dissociable et, c'est ce tout qui les regule. La 
d&gradation d e  la couche d'ozone en est un parfait contre- 
exemple. Le tout est unifie par des convergences appelBes 
comme telles du fait des connaissances actuelles (271, de 
natures diverses, physiques toutefois: biochimiques, 
biophysiques, adaptatives via l'A.D.N. etc ..., il est 
structurP par les interactions. A titre d'exemple, celles 
entre des vari&t&s et espgces de plantes qui permettent l a  
colonisation d'un milieu (ou sa degradation) par les v&g&taux, 
ensuite les animaux et... les hommes. 
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49 - L'ecologie d&gage une vision entropique du monde 
puisqu'elle met l'accent sur la degradation de l'energie 
puis&. dans les ressources de l a  terre A des fins d'activit&s 
&conomiques. L'homme &tant limite par l a  formule d'Einstein (E 
= mc2 i E : gnergie, m : masse ; c : vitesse de la lumigre) ne 
sachant en effet que l'appliquer de droite A gauche, soit dans 
le cadre des transformations de la matigre en energie, la 
terre est un systPme t5nergPtique L.I,LE (Cf. encadrB I I I )  pour 
l'homme. En cons&quence, au fur et A mesure des activitk 
dPvelopp&es par l'homme, un ordre d'entropie &lev&e remplace 
celui d'entropie basse. Cette vision entropique de l a  terre a 
d'ailleurs et& pr&cis&e par N. Georgescu-Roegen (28). Celui-ci 
a en effet formul& une loi des transformations entropiques 
gPnPrales de corps non homoggnes, soit pour la mati&re 
(h&t&rog&ne thermodynamiquement parlant), d&riv&e de la 
deuxiPme loi de la thermodynamique (Cf. encadre2 III). Cette 
quatrigme loi est formulee comme suit : un syst&me ferme2 ne 
peut fonctionner indgfiniment A taux constant ; A l'analogue 
de l'e2nergie s'etablit une tendance au chaos quand toute 
l'&nergie-matigre est inutilisable. Une telle loi a reçu un 
de2but de confirmation par H.R. Pagels (29) qui a mont& que 
les particules A l'interieur de l'atome (mesons, muons, 
leptons, bosons, gluons, quarks ...) sont soumises A des lois 
statistiques et probabilistes incluant une tendance au chaos. 

50 - I1 faut clairement comprendre le raisonnement base2 sur 
l'entropie : ce n'est pas 1Lbnpt-(l;Cip qui est limitge, c'est 
Lordrpd..&ç~p ent r n n E  . Du fait de ses activitgs l'homme 
p&-e. dans les r.- d e  la terre, prrlrP rlp haçq- PntrnpiP 
et, ainsi, il &change avec son environnement un ordre de basse 
entropie pour des produits d'entropie &lev&e : dgchets... 
pollutions, etc. 

-.. .._̂ _.......-.-_- 
( 2 7 )  Ainsi que des nôtres et de notre capacite A comprendre le 
monde. 
(28) Cf. bibliographie -17-. 
( 2 9 )  Heinz R .  Pagels : "The Cosmic code : Quantum physics and 
the Language of Life", Simon and Schuster, New-York, 1981. 
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51 - Les activitgs humaines ont une nature shale,  soit des 
propri&t&s variables selon les angles d'observation. Ce 
dualisme se reflgte dans le monde par une entropie croissante, 
soit une dggradation de l'gnergie-mati&re sous forme d e  
chaleur, cendres, d&chets et pollutions divers r&sultant des 
ac tivi tes. Ce 1 1 es-c i sont ainsi profitables micro- 
&conomiquement mais g&n&ratrices de coûts cach&s macro- 
&conomiquement du fait de capacit&s d'assimilation des milieux 
soit d'une interaction activit&s-environnement. En_csns+&.!&2m 
d!-.-La _.._... n ~ ~ - ~ ~ - ~ , ~ - a - ~ ~ - . . ~ ~ - ~ - . - ~ - ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ - ~ ~ .  

..k.5 ._-.. =Y- d P _ Y a - ~ ~ ~ ~ . _ ~ i . ~ ~ ~ . ~ ~ ~ - ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~  P m e m p P r) 1 r 
f n . r . ~ ~ . . ~ r i - ~ ~ , ~ . . ~ ~ ~ . ~ l ~ r ~ ~ u c ~ . ~ - . ~ ~ ~  i P 71 i.e Ejfli_r;xnne._ainSi 
a x  ..-. la _..-. ~ ~ S ; i m i . ~ ~ a L 1 . . r r ~ ~ r ~ 4 1 J ? f ~ r  i t+ 6 c m  nm i . . q u E L c c ) " 9  
~ d e . l . ~ ~ ~ ~ ~ a ~ ~ - u a m a n  6 ta i r P d e s s r & k & t o ~  
m m . n ? e . . ~ ~ _ a n h _ . ~ - ~ ~ ~ - - f . i . f _ l a  d.kmsx..r&..ic_Yu_~ic-h!=~esm 
~ . . ~ , ~ ~ . ~ . . ~ ~ a - ~ . ~ ~ ~ , ~ , , ~ - ~ ~ - ~ , - . ~ . ~ ~ - ~ ~ ~ ~ - ~ ~ ~ - i ~ ~  
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DEMOCRATIE : ? QUI DOIT DECIDER ? R : TOUS 
ECOLOGIE : ? COMMENT REGULER ? R : EN CONSIDERANT 

CE QUI EST DECIDE LA DYNAMIQUE DES 
SYSTEMES 

52 - L'Pcologie de par la vision entropique du monde qu'elle 
vghicule questionne sur la signification du profit pour la 
collectivit&. Celui-ci apparaît comme l'ombre d'une autre 
r&alit&. En effet, peut-on parler d'enrichissement au niveau 
macro-&conomique si les patrimoines physiques s'&puisent et/ou 
se dggradent, si les unit&s dynamiques ont des troubles de 
fonctionnement (la sant& d e  l'homme, le m&tabolisme des 
plantes), autant de cas d'apparition de nouveaux coûts que la 
collectivit& devra payer maintenant et/ou demain. I P nrnfit 

m- la tradllrtinn mn-rp 1 4  
r a r i sL ioaA~- ._b .L- - .  pnt rnniniie . . d 'l!-m-=w-- 'f, C'est 
un prix ombre macro-&conomique puisque non d&termin& par des 
mecanismes d'&changes entre des offres et des demandes portant 
sur des marchandises spgcifiques. Via le profit priv& en cours 
d'accumulation, la variation d'entropie d'un systgme clos est 
le prix &nerg&tique A payer du fait d'une vision exclusivement 
mat&rielle du monde d'actions sans rPactions. Cette vision 
outre le fait qu'elle est r&ductionniste, est fondamentalement 
inggale &tant fond&e sur la pr&dominance du micro-&conomique 
sur le macro-&conomique et ce, même dans les democraties. 
Cette higrarchisation est non seulement significative au sein 
d'une soci&t& mais &galement pour un ensemble de celles-ci. 
Ainsi peut-on parler de profitabilit& des &changes mondiaux 
pour les &conomies d&velopp&es par opposition A celles qui 
sont en voie de d&veloppement. Le d&veloppement in&gal de la 
plangte en est la preuve. Entropie et dgveloppement inegal 
sont li&s. 1 'Pntrnniie P . i t  la fradtlrtinn dli rl&vielnyzpem=nt 
-.-.--Cela peut-être illustr& significativement en 
agriculture. Du fait d e  la disponibilitg en terres 
cultivables, en capital et matigres premigres, le mode de 
production agricole de l'Europe ou des U.S.A. ne peut être 

' \  
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t &tendu au monde entier. Dans ce cadre, l'entropie modifde du 

monde est le reflet d'un diff&rentiel de d&veloppement entre 
les zones du monde qui permet A certaines de s'approprier 
l'hergie-matiPre de ce monde (30) A des fins de consommation 
compte tenu que tous ne peuvent prPtendre A une telle 
utilisation du fait de leur pouvoir d'achat. 
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53 - Si 1'Ecologie questionne sur le profit et si celui-ci est 
dans nos soci&t&s l'expression privil&gi&e de la libertg des 
hommes, l'argent &tant alors le d&nominateur commun des 
libertgs individuelles, alors on se rend compte que 
l'Ecologie, toujours selon notre conception, est une 
interrogation sur la libertg et ainsi sur toute dynamique 
sociale. 

54 - Dans la mesure où 1'Ecologie est lide A la rgflexion de 
l'homme sur lui-même soit A son mental, elle d&passe d&jA le 
cadre de la nouvelle physique car son dtude porte alors sur 
des "objets" physiques EL mentaux (311, ce qu'avait d'ailleurs 
indiqug Descartes. Dans ce cadre, elle pr&sente une analogie 
avec la physique de J. Charon soit avec la thgorie d e  la 
r.e 1 at ivi te complexe . 
55 - L'&volution se poursuit en physique par la th&orie de la 
relativitg complexe dont la v&rification experimentale date de 
1984. Cette th&orie prolonge celle d'Einstein en permettant la 
repr&sentation d'objets non directement observables de maniere 
principielle, soit ne pouvant être &tendus dans notre espace- 
temps r&el. A titre d'exemple, les trous noirs, les quarks. 
C e s  objets sont imaginaires. Comme ils sont representables 
soit pensgs, leur &tude avec celles des objets observables 
conduit la physique A traiter des phdnomgnes physiques & 
mentaux. L'univers physique est donc la r&alit& plus 
l'imaginaire. Dans une telle physique, A la difference de 
celle d'Einstein, les quatre dimensions de l'univers sont 
reprPsentges par des nombres complexes ( 3 2 ) .  Chaque particule 
de matiere possede ainsi une section non observable, l'&on. 
L'&on est un micro-univers fer& en pulsation rapide, rempli 
-I__.- 

(30) A titre d'exemple, la consommation d'&nergie fossile par 
habitant en tonne-equivalent p&trole (t.e.p.1 est : 
AmPrique du Nord : 6.5 A 7.0 
Europe hors URSS : 2.9 
Asie : 0.4 
Afrique : 0.3 
Monde 1.25 

Cette situation n'est pas seulement le reflet de modes de 
production mais &galement de consommation favorisant les 
productions aux rendements caloriques les plus faibles, soit 
les produits animaux, viandes et produits laitiers. En 
consequence, il faut 9 et 5,4 calories fossiles respectivement 
aux U.S.A.' et en France pour en produire une SOUS forme 
d'aliment. La sous-nutrition d'une large partie du monde e5t 
donc directement reli&e A l'entropie 
(31) Pourrait-on d'ailleurs observer si on ne pensait pas le 
monde observ& ?. 
(32) Pour Einstein, les nombres sont rdels s'il s'agit de 
l'espace, imaginaires s'il s'agit du temps. 

i ,. , 
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Elle possgde trois proprietes essentielles : 

1 )  cr&er. des formes d'espace-temps v L a  l ' e spr i t  ré.E&centiel de t o u t e s  l e s  
2) s - y m - b ~ l i - s . ~ ~  les formes cr&&es ; . :  - Formt' .s p o s &  bl e 5 
3 )  .~~.L..~~"-QELC- avec les autres particules des formes et des 
symbo 1 es. 

Dans le cadre de la Pelativit& complexe, on comprend que 
1 'Ecologie de notre conception est tout simplement une 
tentative de r&conciliation de toutes les experiences du v&cu 
auxquelles participent, s'associent les particules d e  
psychomati&re. Flinsi 1'Ecologie-Pconomie est unificatrice d'un 
vaste champ de connaissances qui enseignent 1 ' harmonie, 
l'unite et au risque de choquer le lecteur l'amour ! 

-----."---_. 
( 3 3 )  Rayonnement idPa1 &mis par un corps maintenu A une 
temp&rature fixe lorsque la surface de ce corps absorbe 
totalement toute lumigre incidente quelle que soit sa longueur 
d'onde (bibliographie 21). 
(34) Physiquement par 1 ant , on a un rayonnement 
&lectromagnetique s'&levant graduellement depuis 1, c'est-&- 
dire dont le spin =1 s'accroît avec la dur&e. u n .  : Moment 
de la quantite de mouvement d'une particule &lementaire qui 
tourne sur elle-même ou autour d'un centre de gravit& ; 
l'unit& du spin est h/2 : h &tant la constante de Planck. 
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56- Optimum &conomique et equilibre &cologique sont 
incompatibles aujourd'hui. Un milieu ne connaît pas la logique 
d'un marche. I1 a une capacitg d'assimilation dont un .march& 
soit des hommes ont a tenir compte au risque d e  ne plus 
trouver de facteurs de production en quantit& et qualite 
suffisantes pour nourrir les hommes, conserver la sant& d e  \ 

ceux-ci. L'agriculture illustre cette &volution par la 
dggradation induite des facteurs terre, eau et plantes auquel 
son mod & 1 e prod uc t i v is te par tic i pe . k ~ u i . . . - e s i , u n - ~ ~ - a f _ n a b - ~  

Economie. Ainsi, c'est toute la soci&t& que se trouve 
interpell&e par 1'Ecologie car la socialisation des revenus 
dont se nourrissent les d&mocraties, qui existent, se fonde 
sur une accumulation continue, gage d'efficacite economique. 
LL...e.& .__... L..ECLpnn"e_ ___" cui..-. _._._ d i n i s - L U m k W  ._.__ On& 
~ ~ ~ ~ - . ~ - e - r ~ ~ ~ ~ . . ~ - - ~ ~ ~ m  i CI an t r i ej q I * p 5 

~colo~i..g_u-~~-.~a~~~.lt..-~ f a  i rp 1 ' ho"= doi t . - S E A  
~ . i . n n a v e c l a . n a . t u r a , _ l l . . - ~ ~ t ~ ~ . ~ ~ ~ p  d ' or ig.inc...n.a~.LLa, 
wJ....--a - R . . ~ ~ . . - $ o a - r ~ - ~ ~ - - ~ ~ ~ h i r ~ l ~ - . . - - - S o n .  
h ~ - ~ ~ . n ~ - . - ~ , d ~ ~ e n d . ,  L 3 a m Q . r i p - m n s  n m  15 eji 1. a.. mafi+rp 
~ ~ ~ ~ h ~ ~ , ~ ~ - - ~ ~ . ~ - ~ - i ~ g ~ ~ ~ n  p 

~ k . ~ - u k ~ - s - A ~ . ~  ex p& r i pn c e . U e a r a t + r i a l i t b  1 ' 1 -  - . - - - _ p m  
~ ~ - ~ ~ ~ - ~ ~ ~ ~ ~ - . ~ . * ~ ~ ~ ~  f i nn d p 

E i y s t . ~ m ~ ~ ~ ~ ~ ~ i n t E l  rar + i f 5-L 

c x i a ~ d x  en e ~ . ~ ~ - _ . n ' . ~ ~ ~ ' . ~ 9 s b i - ~ . ~ . - ~ ~ r P v g ~  c 0' ' f 5 ci 
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57 - En agriculture, des solutions r&conciliant Economie et 
Ecologie existent. L'agriculture biologique apparaît comme la 
solution dominante. Son coût, ce sont les hausses de prix aux 
consommateurs. Celles-ci ne doivent pas être consid&r&es 
stricto sensus par les dgcideurs publics car 1 'agriculture 
biologique vghicule un autre paysage &conomique qui peut 
moduler la contrainte des prix. A fortiori, lorsque le 
changement est graduel. A l'arri8re plan de cet autre paysage, 
il y a un autre v&cu celui d e  valeurs sociales preexistant A 
l'&change (donc au march&), A la production et qui doivent 
être inscrites dans la distribution des revenus. C'est la que 
r&side le d&fi de 1'Ecologie A 1'Economisme. L'Ecologie est la 
rgfutation d'un paradigme de la connaissance qui isole une 
r&alite de son contexte et qui est directement le produit d e  
la physique newtonienne. Ce paradigme traite de l'action sans 
la r&action, du mouvement sans l'&volution. Le monde n'est pas 
une m&canique d'&changes dans un univers atomistique donn&? il 
e s t  une recherche &volutive d'harmonies interactives. Dans ce 
cadre, le r&sultat macro-&conomique n'est pas la somme des 
r&sultats micro-&conomiques, il d&pend d e  leurs interactions 
et de celles-ci avec le ou les milieux d'insertion et leurs 
dynamiques. Et en plus, il est une appr&ciation par un homme? 
un groupe... compte-tenu d'une finalit& spgcifique non 
toujours sp&cifi&e. 

58 - Si la libert& s'exprime d e  façon privil&gi&e par le 
march& (le micro-&conomique) alors 1'Ecologie dans notre 
conception est une interrogation sur d'autres formes de 
libert& et ainsi sur la liberte, de même sur les finalites de 
la soci&t& conduisant celle-ci A s'organiser au d&part de 
crit&res sp&cifiques (&conomiques, par exemple). Au niveau 
international, le changement d e  politique agricole aura des 
impacts p-Q.z.i&if.s pour 1 'ensemble des pays (cours des matieres 
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i premigres ;ozone) particuligrement si les U.S.A. relayent les 

actions de la Communaut&. L’impact majeur est peut-être la 
conviction se renforçant que l’on va gPrer autrement, de fait, 
avec plus de justice puisque l’on pourra moins maximiser le 
profit si l’on veut diminuer la pollution, les dPgradations. 
C‘est cela aussi l‘enseignement de 1’Ecologie ! 
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