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L’Amérique latine.: 20 millions 
de kilomètres carrés, trois cent 
cinquante millions d’habitants, 
une faible densité de population 
sur un immense territoire. En fait, 
une grande diversité de situa- 
tions : dix-neuf pays indépen- 
dants, dont le plus grand, le Bré- 
sil, couvre 8,5 millions de kilomè- 
tres carrés pour une population de 
cent vingt millions de personnes ; 
et les deux plus petits couvrent 
21 400 kilomètres carrés pour Le 
Salvador avec quatre millions six 
cent mille habitants (la plus forte 
densité de population), 77 O00 
kilomètres carrés pour le Panama, 
avec seulement un million neuf 
cent mi Ile hab¡ tants. 

Des milieux très variés et sou- 
vent pratiquement inconnus : 
l’Amérique latine, c’est à la fois 
I’équatorial et le sub-polaire, la 
forêt et le désert, les plaines cötiè- 
res et la très haute montagne ; 
c’est aussi, derriere une certaine 
unité linguistique espagnole et 
portugaise, une grande diversité 
ethnique et culturelle ; c’est 
encore d’immenses territoires peu 
peuplés, à découvrir : l’Amazonie, 
pour ne citer qu’un exemple, est 
un milieu en grande partie inex- 
ploré, des centaines de milliers 
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d’espèces vivantes, animales et 
végétales, des centaines d’éco- 
systèmes restant à découvrir ; et 
pourtant, l’Amazonie, comme bien 
d’autres régions mal connues 
d’Amérique latine, est l’objet, 
aujourd’hui, d’operations de mise 
en valeur, publiques et privées, 
souvent spectaculaires, mais 
re présen tant pour I ’aven ir d’énor- 
mes risques, vue la méconnais- 
sance presque totale des milieux 
écologiques auxquels on touche. 

De formidables concentra- 
tions urbaines, parmi les plus for- 
tes : avec 65 O/O de la population 
urbaine, l’Amérique latine U voi- 
sine )) le monde développé (73 %) 
et se différencie nettement des 
aut res régions sous-dévelo p pees 
(30 O//.) ; mais ces concentrations 
sont aussi des milieux inconnus. 

Des écarts sociaux parmi les 
plus graves du monde, aussi bien 
dans les villes que dans les cam- 
pagnes, sources permanentes de 
révoltes et de répression militaire, 
de criminalité et de répression 
policière, d’instabilité politique et 
de dictatures ; mais sources, 
aussi, d’une grande vi ta l i té 
sociale, d’une grande créativité de 
l’organisation sociale de base 
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comme moyen de défense, de sur- 
vie, de lutte pour le développe- 
ment. 

Enfin, une situation, pour tous 
les pays, de forte dépendance 
économique et technologique, à 
I’égard, surtout, des Etat-Unis, 
mais aussi de l’Europe, avec 
l’énorme plaie de la dette, l’Amer¡- 
que latine totalisant près de la 
moitié de la dette des pays du 
tiers-monde, avec le triste privi- 
lège des dettes record du Brésil, 
du Mexique, de l’Argentine. 

La recherche scientifique et 
tech no1 og i q ue pour le développe- 
ment demeure largement fonction 
de ce contexte. Y participent plu- 
sieurs milliers de chercheurs et 
d’ingénieurs de recherche, princi- 
palement au Brésil, au Mexique, 
en Argentine, mais aussi au Vene- 
zuela, au Pérou, au Chili, en 
Colombie, en Equateur ..., qui 
abordent une grande diversité thé- 

tique, poursuivent des recher- 
finalisées, des études à but 
ologique et de mise en 
r, et possèdent, dans l’un ou 
e pays, leurs équipes, leurs 

laboratoires. 

Ces recherches s’effectuent 
dans un nombre considérable 
d’institutions : des universités, 
bien sûr, públiques et privées ; i l  y 
a, en particulier, plusieurs univer- 
sités catholiques ou protestantes 
dont les moyens et la stabilité 
sont souvent meil!eurs que ceux 
des Universités d’Etat. 

Des centres de recherche gou- 
vernementaux, en nombre relati- 
vement restreint : quelques dizai- 
nes sur l’ensemble de l’Amérique 
latine. Et, surtout, des centaines 
de petites organisations privées, 
dont les statuts et les objectifs 
vont de l’association scientifique 
au bureau d’études, de l’organisa- 
tion non gouvernementale à but 
strictement de recherche scienti- 
fique iondamentaie ou iinaiisée 
jusqu’à la petite société commer- 
ciale de recherche technologi- 
que : c’est là l’originalité princi- 
pale de l’organisation de la 
recherche et, certainement, l’une 
de ses forces. 

Le tout étant, selon les pays, 
plus ou moins coordonné par des 
structures gouvernementales de 
programmation et de finance- 
ment, mais aussi, et c’est très 
important, par des associations 
scientifiques qui peuvent ètre 
puissantes, l’exemple le plus inté- 
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Multiplicution in vitro des végétaux. Améli ration des plantespar l’obtention de nouveaux hybrides à 

i partir de la fusion de protoplaktes. (Photo 9 FYKTO WICZ). 

BIOTECHNOLOGIES 
DANS 

LES PAYS 
EN VOIE DE 

DÉVELOPPEMENT 
POUR QUOI FAIRE ? 

Dans le cadre des programmes mobili- 
sateurs régis par la loi n o  82-610 du 
15 juillet 1982, I’ORSTOM développe plu- 
sieurs actions thématiques concernant des 
recherches en amont des biotechnologies. 
Ainsi, s’est créée, dans le Département F, 

une unité de Recherche se consacrant à 
l’étude des mécanismes physiologiques et 
biochimiques de la productivité \regétale, et 
plus particulièrement la bioconversion de 
l’énergie solaire par des cellules autotro- 
phes ou des structures subcellulaires végé- 
tales. 
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Plantes et biotechnologies, ce soni 
deux mots qui font penser immédiatement 
à la multiplication in vitro des végétaux. 
Une méthode fort séduisante aux consé- 
quences multiples, quant à l’élaboration de 
nouveaux schémas de sélection dans le 
cadre de l’amélioration des plantes, où il 
est possible de donner aux plantes non- 
légumineuses la propriété de fixer l’azote 
ou encore d’attribuer une certaine résis- 
‘tance aux herbicides à des plantes qui ne le 
sont naturellement pas. La micropropaga- 
tion est une technique en plein essor cou- 
ramment utilisée pour obtenir des plantes 
saines (méristèmes), ou pour obtenir très 
rapidement des plantes identiques 
(explants), des clones. On peut ainsi cons- 
tituer une vitrothèque sur une très petite 
surface. Cela permet d’enrayer aussi le 
phénomène de l’érosion génétique en con- 
servant de cette façon l’ensemble des res- 
sources génétiques concernant par exemple 
les céréales, les solanacées ou les plantes 
potagères. Dans ce domaine, beaucoup 
reste à faire pour conserver certaines plan- 
tes tropicales comme le bananier ou le 
cocotier qui ont une très grande impor- 
tance alimentaire. Encore faudrait-il 
remarquer à ce propos les aspirations dif- 
férentes existant entre les pays en voie de 
développement (P.V.D.) et les pays indus- 
trialisés ? Les modes d’alimentation sont 
différents. Ainsi, pour le bananier, l’un 
consomme un fruit sucré alors que l’autre 
le considère comme un aliment de base 
pour son alimentation. 

Certes, les végétaux constituent une 
base de nourriture pour l’homme mais ils 
peuvent aussi être une source importante 
de molécules connues pour avoir un effet 
pharmaceutique ou pour intervenir dans la 
composition des cosmétiques (tableaux 1 et 
2). D’autres sont utilisé5 comme colo- 
rants, comme conservateurs ou encore 
comme arômes. Certains autrei sont consi- 
dérés comme des pesticides ou des herbici- 
des. La production de tous ces produits 
par voie biologique à partir de cultures de 
cellules ou de tissus végétaux correspond à 
un marché économique important, qui 
concerne autant les pays industrialisés que 
les P.V.D. En effet, la flore tropicale est 
d’une richesse infinie, dont l’inventaire 
n’est pas complet, mais les études actuelles 
de floristique et l’analyse de la pharmaco- 
pée locale indiquent l’existence de tout un 
ensemble d’espèces végétales, souvent 
arborées, qui synthétisent des molécules 
originales d’un très grand intérêt pour 
l’homme. Or, ces principes actifs ne sont 
obtenus qu’en quantités réduites car, le 
plus souvent, ces plantes sont l’objet d’une 
cueillette dont l’importance est nécessaire- 
ment limitée. La production industrielle de 
tous ces métabolites secondaires àpartir de 
cultures de cellules ou de tissus végétaux 
tropicaux est souvent évoquée. 

L’utilisation subtile des hormones 
végétales permet de reconstituer une plante 
entière à partir d’une seule cellule issue de 
feuille, de tige ou de racine. En schémati- 
sant, on place un fragment d’organe en 
tube sur un milieu de culture ne renfer- 
mant qu’une hormone, l’acide indole$ 
acétique, qui provoque la prolifération de 
cellules dédifférenciées agglomérées en ce 
qu’on appelle un cal. On dissociera les cel- 
lules, placées ensuite sur un milieu de cul- 
ture différent, renfermant cette fois, une 



iartir de l’originalité des ressour- 
:es naturelles du pays : dans les 
iomaines des matériaux, de 
’agro-alimentaire, de l’énergie, de 
a santé, beaucoup de recherches 
lriginales, dont les buts sont 
l ’échapper aux technologies 
mposées par les grandes multi- 
iationales, sont entreprises dans 
:es pays; mais sont-elles suffi- 
;amment soutenues ? 

Les petits pays, quant à eux, 
fisent d’abord, plus modestement 
nais c’est important, l’autonomie 
Aimentaire : mieux connaître son 
lotentiel naturel (sols, eaux, res- 
jources animales et végétales) et 
;on potentiel humain (systèmes 
agraires) pour, à la fois, les proté- 
ger et les transformer afin de les 
.endre plus productifs. Cela se 
’ait un peu partout. Mais, là aussi, 
je  faibles moyens sont mis en 
zuvre faceà l’urgence des problè- 
nes ; la dépendance alimentaire 
2t la faim ne font que s’accroître 
sur un continent qui, on le sait, 
jevrait pouvoir, sans difficulté, 
iourrir une population bien supé- 
*¡eure à la population actuelle. 
?ourtant, on laisse les sociétés 
3graires dépérir; on laisse les 
:oncentrations urbaines misera- 
Dies s’agrandir, on laisse se faire, 
Joire on favorise, des mises en 
Jaleur destructrices de surfaces 
:onsidérables que l’on trans- 
forme,, avant de les connaître, 
3our la production de cultures 
A’exportation. 

Le piège de la précipitation 

On doit s’inquiéter de cette 
discorde croissante entre la pro- 
duction et la recherche. La recher- 
che, surtout celle dont le but est le 
développement, demande du 
temps: le temps qu’il faut pour 
connaître les milieux, leurs cons- 
tituants, leurs structures, leur his- 
toire, leur fonctionnement. Le 
temps qu’il faut pour tester des 
hypothèses, expérimenter des 
choix techniques, suivre des pro- 
jets en cours, modéliser des solu- 
tions de rechange. 

II faut décider de prendre ce 
temps. II faut décider de mettre en 
route aujourd’hui les recherches 
dont ont bénéficiera dans dix ou 
vingt ans. II faut s’interdire d’inter- 
venir brutalement, sous pretexe 
de développement, dans des 
régions que l’on ne connaît pas 
scientifiquement ; c’est vrai pour 
la forêt amazonienne, et c’est tout 
aussi vrai pour les agrosystèmes 

Faire confiance à la recherche et utiliser le potentiel humain existan& (Photo Cris QUEROZ). 

de l’Amérique centrale ou du 
Mexique. II faut s’interdire, aussi, 
de se contenter d’études rapides, 
superficielles, à petite échelle : 
l’Amérique latine regorge de ces 
études sommaires, souvent répé- 
tées, souvent inutilisables car 
inexactes. 

II ne s’agit pas, pour autant, de 
bloquer le développement ; bien 
des choses sont déje connues et 
inutilisées, et toute recherche de 
longue haleine, quand elle est cor- 
rectement programmée, fournit 
régulièrement des résultats con- 
crets, immédiatement appliqua- 
bles. Mais la recherche n’a pas de 
sens si elle se contente de courir 
après le développement; le mal 
est alors fait, et, en général, i l  est 
irréparable. En Amérique latine, 
les. exemples sont nombreux et, 

Les priorités de l’Amérique 
latine sont bien celles affichées 
par les gouvernements : autono- 
mie des secteurs alimentaire, 
énergétique, technologique ; 
développement sanitaire, social, 
culturel ; contrôle des développe- 
ments urbains et des destructura- 
tions des sociétés paysannes ; 
exploitation ordonnée des immen- 
ses ressources de ce continent. 

Pour répondre à ces priorités, 
les démarches sont également 
bien celles annoncées dans les 
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programmes gouvernementaux ; 
acquérir un minimum d’indépen- 
dance dans le domaine des scien- 
ces fondamentales ; a f f iner  
I’étude des réalités physiques, 
biologiques, sociales ; expérimen- 
ter l’utilisation de ces realités en 
termes de productions agricoles, 
de productions énergétiques, de 
productions de matières premiè- 
res, de systèmes de santé, de 
technolog ies artisanales et indus- 
trielles. 

II reste alors à faire réellement 
confiance à la recherche : utiliser 
pleinement le potentiel humain 
existant, lui confier vraiment la 
mission d’élaborer les bases des 
choix à faire en matière de déve- 
loppement, empêcher les trans- 
format ions irréversibles des 
milieux mal connus. 

A.R  

AMÉRIQUE LATINE 
EFFECTIF - 

FIN NOVEMBRE 1984 

BOLIVIE : 14 
BRÉSIL : 39 
COSTARICA: 1 
ÉQUATEUR: 18 
MEXIQUE: 9 
PEROU : 3 

- 
TOTAL 84 



Il .faut s’interdire d’intervenir brutalement sous préte-xte de développernent, dans des régions que I‘on ne connaît pas scientifiquement. (Photo Cris 
PLTEROZ). 
autorités de plusieurs de ses col- 
laborateurs en .raison de leur 
appartenance au Syndicat des 
chercheurs qu’il présidait. César 
Mi lstein émigra en Grande- 
Bretagne, où il fut nommé chef du 
département de chimie des protéi- 
nes à l’université de Cambridge. 

La politique des priorités 

Fragilité donc, mais aussi quel- 
ques grands points forts: les 
sciences sociales, les sciences 
agronomiques, les technologies 
(( alternatives D..., pour n’en citer 
que quelques-uns qui ont pu béné- 
ficier de la continuité des finance- 
ments extérieurs. II faut, en parti- 
culier, souligner la vitalité, en 
Amérique latine, des sciences 
économiques et sociales qui ont 
su, à la fois, se rendre indépen- 
dantes des gouvernements, 
s’organiser à I’échelle du conti- 
nent et bénéficier d’une conti- 
nuité des appuis financiers inter- 
nationaux. La Commission écono- 
mique des Nations unies pour 
l’Amérique latine (CEPAL), puis le 
Conseil latino-américain des 
sciences sociales (CLACSO) ont 
joué dans cette dynamique des 
rôles essentiels, et l’on peut 
regretter que d’autres sciences 

fondamentales, physiques et bio- 
logiques par exemple, n’aient pu 
bénéficier des mêmes appuis 
internationaux, probablement 
pour des raisons de coûts nette- 
ment plus élevés mais aussi pour 
des raisons de moindre motiva- 
tion de solidarité politique. L’agro- 
nomie, en revanche, ainsi que les 
prospections minières n’ont guère 
eu de difficultés, pour des raisons 
évidentes d’intérêts économiques 
internationaux, à trouver la conti- 
nuité de financements impor- 
tants. 

A propos de priorités scientifi- 
ques et technologiques, i l  y a cel- 
les que l’on annonce ... et il y a cel- 
les que l’on concrétise. Le tout est 
délicatà évaluer. Et puis, i l  y a cel- 
les que l’on peut avoir en fonction 
des potentialités du pays : I’Equa- 
teur, dont i l  faut saluer la cons- 
tance des efforts pour une recher- 
che finalisée de qualité, ne peut 
avoir les mêmes ambitions, donc 
les même priorités, que le Brésil. 

A la lecture, cependant, des 
textes d’orientation gouverne- 
mentaux et des rapports d’activité 
des institutions (tout en sachant 
ce qu’il y a de volontariste dans 
ces écrits), on peut distinguer les 
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principales priorités qui s’affir- 
ment vraiment. 

Le discours principal est tou- 
jours le même: la science et la 
technologie sont au service du 
développement et de I’indépen- 
dance de la nation. Ce discours 
n’a d’ailleurs rien de spécifique- 
ment latino-américain ... 

A partir de là, les grands pays, 
comme le Brésil, le Mexique et 
l’Argentine, visent, avant tout, 
l’indépendance technologique : 
en fonction de ses propres res- 
sources, il s’agit de savoir enraci- 
ner chez soi, et de savoir dominer, 
la majorité des technologies 
nécessaires à l’appareil productif, 
cela de façon à rendre le pays 
moins vulnérable dans ses rela- 
tions avec l’extérieur. Des efforts 
sont réellement entrepris dans ce 
sens. Le Brésil, par exemple, vient 
de décider, à la mi-octobre 1984, 
d’empêcher la participation de 
sociétés étrangères dans son 
industrie d’ordinateurs, afin de 
développer une informatique 
nationale. On peut cependant 
s’interroger sur la confiance vrai- 
ment accordée aux recherches 
portant sur les technologies 
modernes que l’on peut inventerà 
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Amérique latine : de formidables concentrations urbaines et des écarts parmi les plus graves du monde (Photo Cris QUEROZ) 

ressant étant certainement celui 
de la Sociedade Brasileira para o 
Progresso da Ciencia (SBPC), qui, 
parmi ses nombreuses activités, 
réunit chaque année, dans une 
ville universitaire du Brésil, plu- 
sieurs milliers de scientifiques 
pendant une dizaine de jours : 
vaste forum de synthèse scientifi- 
que mais aussi d’interpellation 
politique sur les choix gouverne- 
mentaux en matière de développe- 
ment du pays. 

La recherche latino-amé- 
ricaine est donc bien une realite, 
même dans les plus petits pays. II 
faut tout particulièrement souli- 
gner l’importance de son potentiel 
humain et surtout sa capacité 
d’imagination et d’adaptation 
structurelle: car le tout est fra- 
gile. Cette fragilité tient à la 
menace permanente, et souvent 
suivie d’effets, de couper court à 
des programmes de recherches : 
par réduction de crédits, par chan- 
gement de structures, par réorien- 
tations de priorités. Pourquoi 
cette fragilité ? Elle a trois causes 
principales : 

1) Une vision à court terme 
des problèmes de développe- 
ment : les gouvernements, ou les 

grandes sociétés multinationales, 
qui possèdent les industries et les 
terres (et qui, d’ailleurs, sont plus 
demandeurs d’études que de véri- 
tables recherches), oscillent dans 
leurs décisions de financement, 
en fonction des urgences du 
moment. La volonté d’investir 
aujourd’hui pour dans vingt ans 
manque: elle manque chez les 
hommes politiques, chez les ban- 
quiers et chez les dirigeants 
d’entreprise ; elle manque aussi, 
et c’est le plus grave en raison de 
leur influence dans les structures 
de programmation et de finance- 
ment, chez les ingénieurs et les 
techniciens chargés de réaliser 
les opérations de mise en valeur 
et de déve!oppement technologi- 
que. Ils croient aux études rapi- 
des, sommaires; ils ne croient 
pas à l’investissement scientifi- 
que. 

2) L’instabilité politique, ou 
plutôt les liens trop étroits qui 
existent entre les gouvernements 
et les structures nationales de 
programmation et de finance- 
ment, la continuité n’étant pas 
assurée au niveau des fonction- 
naires, même à des échelons rela- 
tivement bas. Dans beaucoup de 
pays, la (( douche écossaise )) est 
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de regle à chaque fois que Il’on 
change de gouvernement, surtout 
pour les équipes de recherches 
reliées aux structures gouverne- 
mentales : les priorités scientifi- 
ques et techniques sont modi- 
fiées, les structures sont transfor- 
mées, les préférences institution- 
nelles changent. 

3) L’hémorragie intellectuelle, 
due aux régimes dictatoriaux : 
poursuivis pour leurs idées politi- 
ques, empêchés de travailler 
parce que leurs recherches sont 
considérées comme subversives 
dans beaucoup de pays d’Améri- 
que Latine, une grande partie des 
meilleurs chercheurs sont partis, 
provi soi remen t ou défi nit ive men t. 
Les pays développés et quelques 
pays latino-américains démocrati- 
ques en ont bénéficié. Cette 
hémorragie est d’autant plus 
grave qu’elle atteint non seule- 
ment La recherche mais aussi la 
formation des générations futu- 
res. Un exemple : celui de I’Argen- 
tin César Milstein, prix Nobel de 
médecine 1984 pour ses recher- 
ches en immunologie, qui démis- 
sionna de la tête du département 
de biologie moléculaire de 
Buenos-Aires en 1963, pour pro- 
tester contre le renvoi par les 


