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EDITORIAL

La revolution tranquille

ascience n’est, hélas, pas une activité mondialement partagée. De méme quele monde a
sesinfo-richeset sesinfo-pauvres, il asesrichesen recherche et ses pauvresen recherche.
Lafracture numérique n’est que I’ un des symptdmes de lafracture scientifique.

Maisalasuitedel’ économieet delacommunication, lascience serait-€lle, asontour, entrain
de se mondialiser ? Caroline Wagner est de cet avis. Chercheur alaRAND Corporation, €lle
constate une augmentation de 50 % (soit désormais 15 % du total) du nombre d' articlesco-signés
par des auteurs de pays différents entre 1987 et 1997 — I’ Internet en était encore a ses débuts—
et cal cule queleréseau mondial delacollaboration scientifique couvrait 128 paysen |’ an 2000.

Si lacollaboration apu atteindre des dimensions mondiales ¢’ est en partie parce que le Web
afacilité|erapprochement entre les scientifiques de la « diaspora» et ceux qui restent au pays.
AnaMaria Cetto aindiqué dans le Rapport mondial sur la science 1998 de I'UNESCO que
quelque 40 a 60 % des chercheurs argentins, chiliens, colombiens et péruviens travaillaient
danslespaysindustrialisés « ol leur travall est reconnu et estimé». En Afrique, Bience Gawanas
vient de déplorer devant lapremiere Conférence desMinistres de science et detechnologie (S& T)
duNEPAD I'hémoarragie d' experts hautement qualifiés dont souffrele continent, faute de condi-
tionsdetravail adéquates.

Pour offrir desconditionsdetravail décentes, il faut desinvestissementsréguliers. Il est donc
encourageant de constater que laréunion du NEPAD se soit engagée aporter aau moins1 %
du PIB lebudget delarecherche-développement d'ici 2008, proportion qui placerait I’ Afrique
aégalitéavec|'Europe centrale et orientale. Un saut quantitatif, en somme, Si lapromesse peut
étre tenue, car lamajorité des nationsles moins dével oppées du monde se trouve en Afrique
subsaharienne.

Il semblebien quel’ on prenne enfin conscience del’ importance delaS& T pour |e dévelop-
pement. Une &udedel’ I nstitut de statistiques del’ UNESCO présentée dans ce numéro indique
quelefossé entre pays dével oppés et en dével oppement seressarre progressivement, maisa« pas
defourmis», misapart laChineet les« dragons» del’ Asie.

Toute éudemondialedelaS& T est aujourd’ hui entravée par I'imprécision desdonnées pro-
venant de nombreux pays. Des statiticiens et analystes de politique scientifique de'UNESCO
travaillent en ce moment aune évaluation des progres mondiaux réalisés danslamise en place
de tatistiques répondant aux besoins politiques, ains que desdifficultés auxquelles se heurtent
les pays pour recuelllir et interpréter ce genre de données.

I S agit, danslelong terme, de mettre en place des systémes nationaux qui répondent exac-
tement aux besoins de politique et d'information, ot I'UNESCO participerait notamment a
| établissement des normes et ala collation des données harmoni sées entre tous | es pays.

W. Erdelen
Sous-directeur général pour les sciences exactes et naturelles




PLEINS FEUX SUR...

Mesurer le chemin parcouru
vers des societées du savoir

Nombre des défis auxquels les pays et régions du monde sont confrontés dans des domaines tels que le déve-
loppement durable, la croissance économique, les services de santé, I’éducation et la production agricole
se réduisent de plus en plus a un méme dénominateur commun : édifier des sociétés et des économies du
savoir. Si cette dynamique est essentiellement du ressort des pays industrialisés, il est a présent générale-
ment admis que le « rattrapage » dans des domaines tels que ceux mentionnés ci-dessus est essentiellement
fonction de I'acquisition, de I’élaboration, de la gestion et de I'application correcte de connaissances adap-
tées au sein de chaque pays. Parmi les principaux facteurs qui sous-tendent cette évolution, on peut citer
les institutions mondiales (telles que 'OMC, les diverses banques de développement et le systeme des
Nations Unies), les accords et le développement des technologies de I'information et de la communication.

Il existe, bien sOr, d’ énormes disparités entre les pays et les
(sous-)régions dans leur fagon de concevoir I’ édification
d’une société du savoir. La nature de ce processus differe
beaucoup selon qu'il S agit de pays a croissance rapide comme
la Chine, le Brésil ou les nouveaux pays industrialisés de
I’ Asie (les « dragons ») d'un c6té, et ce que |’ on peut obser-
ver dans de nombreux paystributaires de leursressources, de
I"autre. Si, parmi les pays|les plus pauvres, lanécessité d'al-
ler en ce sens ne passe pas inapergue, les difficultés inhé-
rentes a la prise du train en marche sont considérables et le
processus lui-méme est parfois accusé de creuser encore
davantage |e fossé entre eux et les pays les plusriches.

Bien sr, le savoir nécessaire au développement ne peut
étre assimilé au savoir scientifique. Mais aucun pays ne pourra
accéder a la prospérité et a un niveau de vie élevé, ni ne
pourra les préserver de maniéere durable, sans recourir aux
découvertes scientifiques, et sans une éducation solide dela
population. De méme, un dével oppement équitable et durable
ne peut étre atteint que si I’ ensemble des pays— et lesfemmes
et les hommes de par le monde — ont accés au dével oppe-
ment et al’ utilisation dela science.

Evaluation et suivi des progres

L’ évolution des pays et régions vers des soci étés du savoir est-
elle décelable ? Ce processus peut-il étre mesuré et suivi ?
Réciprogquement, toute information sur lafagon dont les pays
investissent danslascienceet I’ utilisent peut-elle étre analy-
see et interprétéeal’ aune del’ évolution vers des sociétés du
savoir ?

Lacollecte des données sur les efforts consentis en science
et technologie (S&T) par les acteurs des secteurs publics et
privés, ains queleur transformation en indicateursdesréali-
sations d' un pays dans ces domaines, reposent sur unelongue
tradition. Nous sommes habitués amesurer non seulement les
efforts consentis ala S& T — des investissements pour I’ es-
sentiel —, mais également leurs résultats : qu’ obtenons-nous
comme retour sur investissement ?

Au fur et a mesure que nous appréhendons mieux la
mani ere dont les sociétés et les entreprises tirent profit de
laS&T, le besoin en indicateurs menant ala prospérité et
a une bonne qualité de vie, alafois plus élaborés et plus

complets, sefait de plusen plus sentir. Lesindicateurs croi-
sésqui alient des données sur la création et la diffusion du
savoir, lesréalisations de la S& T et « I’ efficacité » écono-
mique, le systeme éducatif et lesinfrastructures de I’ infor-
mation, constituent par exemple un outil tres utile alafois
pour |’ élaboration des politiques et les débats publics sur
les réalisations d’un pays. L' Union européenne 'y arecours
actuellement afin de donner un apercu des investissements et
des réalisations d’ une « économie du savoir ». Cela dit,
méme desindicateurs simples peuvent dégager uneidéetres
réelle des évolutions du développement.

Apercu des investissements en R&D

Nous limiterons notre étude aquel quesindicateurs explicites
de contribution a larecherche et au développement (R&D)
dans le monde al’ aune des investissements financiers et en
ressources humaines.

En 2001, I Institut de lastatistique de I’ UNESCO apublié
un rapport sur « L’ état de la science et dela technologie dans
le monde, 1996-1997 ». L’ enquéte qu'il a menée depuis
aupres des Etats Membres de I'UNESCO sur laR&D, ala
lumiere également des données de sources internationales
telles que le Réseau latino-américain d'indicateurs de S& T

Figure |
PIB mondial, population et crédits de R&D en 2000

Produit intérieur brut
mondial (PIB)
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Population mondiale Pays développés Pays en
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Pays développés
72 %

Pays en développement
79 %
Source : Estimations de I'ISU, juillet 2003
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Océanie
1,1 %

Nord et le Jgpon (I’ ex-Union desrépubliques socidistes sovigtiques

Amérique du Nord P . T
(URSS) étant sortie du groupe), connait un recul, et ced’ autant

Asie 37.7 %

30,5 %

0,6 %

Afrique /

Amérique latine et Caraibes

plusques éargit le cercle des paysdont laDIRD et lescrédits
alloués aux chercheurs augmentent. Méme s cette étude ne
tient compte que des « efforts » en R& D, laplupart desindica-
teurs de « résultats » utilisés d ordinaire (bibliométrie de la
science, brevets, activités commerciaesinternationa esen haute
technologie) projettent uneimage similaire.

E;”;E/f 2,9% Nouvelles tendances des investissements en R&D
. ' ’ cource: Estmations del'1SU. il 2003 Malgré I'inflexion qu’a connu la part de la DIRD mondiae
P'gtfrrceemage de 1a DIRD mondiale en 2000 entre 1997 et 2000 en Amérique du Nord (de 38,2 % 37,7 %),
par région en Union européenne (de 25,2 % a 23,4 %) et au Japon (de

(RICYT), I"OCDE, Eurostat et la Banque mondiale, lui a
permisd’ actualiser leschiffresa2000. L’ analyse ci-aprésne
constitue qu’'un instantané des nouvelles tendances ; une
étude plus approfondie sera publiée dans un prochain rap-
port sur lascience del’ UNESCO.

Ladépenseintérieure brute de R& D (DIRD) s est élevée au
niveau mondial aenviron 746 milliards $PPA? en 2000, contre
547 milliards $PPA en 1997. Le volume des dépenses de
R&D a augmenté en chiffres absolus presgue partout — en
quantité variable—et, quoi qu'il en soit, aun rythme beaucoup
plus soutenu que le nombre de chercheurs (équivaent atemps
plein, ETP) qui, lui, a augmenté seulement de 1,7 % pour
atteindre moins de 5,3 millions.

Méme s, dans I’ensemble, la situation des pays en
développement est loin d étre satisfaisante, quelques signes
encourageants semblent indiquer une réduction progressive
du fossé. Des prévisions antérieures de I'UNESCO avaient
indiqué que, vers 1985, les pays en développement ne
représentaient que quelque 12 % du nombre total de
chercheurs, chiffre qui avait grimpé a28 % en 1997 avant de
stagner (Figure 1). Des bréches semblent se colmater :
entre 1997 et 2000, la part du PIB des pays en
dével oppement a augmenté de prés de 3 % (environ 42 %),
tandis que leur part dans la DIRD mondiale est passée d’'un
peu moins de 16 % a 20 %. Ce chiffre est arapprocher dela
taille de la population : en 2000, les pays en dével oppement
représentaient 79 % de la population mondiale, contre un
peu moins de 78 % en 1997 et 76 % en 1985.

Les notions de « développé » et « en développement »
masqueraient-elles la réalité ?
Les notions mémes de « développés » et « en développe-
ment » sont de moins en moins significatives. L’ évolution
positive est circonscrite aquel ques régions, voire aquel ques
pays. Par exemple : regrouper quelques pays afaiblerevenu
de la Communauté des Etats indépendants (CEl) sous la
dénomination de « développés », alors que Singapour, la
République de Corée et d' autres encore sont toujours « en
développement », montre que, pour qu’ils soient pertinents,
les agrégats statistiques doivent étre élaborés a un niveau
géographique plusfin.

On peut toutefois avancer que lapart des « grandsinvestis-
seurstraditionnels» en R& D, asavair I Europe, I’ Amérique du

Communauté des Etats Indépendants (ensemble) [ 18

15,2 % a 13,2 %), laTriade reste dominante (Figures|| et 11).
Laseule région qui connaisse une progression de sapart ala
DIRD mondiaeest I'Asie: elle est passée de 27,9 % en 1997
a 30,5 % en 2000, résultat impressionnant compte tenu du
recul accusé par le Japon.

Toujours pour le Japon, il est intéressant de constater que,
mémesi laprogression des dépensesen R& D s’ est stabilisée
au coursde lapériode de |’ enquéte, celles-ci ont tout de méme
progressé aun rythme beaucoup plus soutenu quel’ ensemble
del’ économie (hausse légére du PIB de 3000 milliards $PPA
a3 151 milliards $PPA). La hausse de la DIRD (de 83 mil-
liards $PPA 299 milliards $PPA), n’ apas évitéleléger déclin
delapart du Japon dansla DIRD mondiale.

Figure Il
Pourcentage de la DIRD mondiale en 2000 par région
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Figure IV
DIRD en pourcentage du PIB en 2000 par région/principaux pays

La progression de la part de I’ Asie ala DIRD mondiae
s explique par celle, substantielle, dela Chine (6,7 % contre
3,9 % en 1997) et des « dragons » (6,5 % contre 4,9 %). Ces
pays connai ssent une progression spectaculaire desinvestis-
sementsen R&D. En cequi concernela Chine, I’ évolution est
marquée par une progression remarquable du PIB de
3 543 milliards $PPA2 en 1997 a5 029 miilliards $PPA (tou-
jours en prix courants) a peine trois ans plus tard. A titre de
comparaison, aux Etats-Unisd’ Amérique, le PIB aprogressé
de 7 511 milliards $PPA a8 868 milliards $PPA au cours de
la méme période. Le bond en avant réalisé par la Chine en
termesde DIRD est tout aussi spectaculaire : de 21 milliards
$PPA 250 milliards $PPA. Avec 48 milliards $PPA d'inves-
tissementsen R& D, les « dragons » se retrouvent désormais
derrierelaChine, mais cette somme constitue néanmoins une
augmentation considérable par rapport a un peu moins de
27 milliards $PPA consentis en 1997. Les « dragons » ayant
réussi ajuguler lacrisefinanciére delafin des années 1990,
ils ont pu faire ce choix malgré la faible croissance de leur
PIB (de 2 323 milliards $PPA a2 866 milliards $PPA) ».

Lapart del’IndedanslaDIRD mondialeaenfait accusé une
|égérebaisse (de2,0% a1,6 %) entre 1997 et 2000. Le paysn'a
pas réussi a aligner ses investissements en R&D (d'un peu
moins de 11 milliards $PPA a12 milliards $PPA) sur lacrois-
sancevigoureusedu PIB (de 1 530 $PPA &2 242 milliards$PPA).

35

Source : Estimations de I'ISU, juillet 2003

Toutefois, cette tendance pourrait S inverser au cours des pro-
chainesannées. Le gouvernement indien, qui aaccordé descré-
dits supplémentaires a la recherche, envisage d en allouer
d autres (voir Comparaison des moyens financiers).

En Europe, lapart dela Fédération de Russie est passée de
1,0%al,4 % et celledel’ Europe centrale et orientale apro-
gressede 1,0 % al,2 %. Il vasansdire quel’ accession de dix
nouveaux pays al’Union européenne en 2004, parmi les-
guelslaPologne et laHongrie, conforteralapart del’ Union
européenne dans le monde.

L' Amériquelatine et |es Caraibes, I’ ensemble du continent
africain et I’ Océanie ne contribuent encore que modestement
alaDIRD mondiale et leur part accuse méme un repli (de
3,1% a2,9 % pour I’ Amériquelatine, de 1,3 % a 1,1 % pour
I’Océanie et de 0,7 % a0,6 % pour I’ Afrique). Dansle groupe
latino-caribéen, environ la moitié des efforts consacrés ala
R& D sont imputablesau Brésil e, aelle-seule, I’ Afrique du
Sudy contribue pratiquement autant que le reste du continent
africain. (Les mécanismes de financement de I’ Afrique du
Sud different peu de la médiane des pays de I’ OCDE : les
soci étés national es financent habituellement quelque 50 % de
laR&D del’ Afrique du Sud, le secteur public 33 %, d’ autres
sources 10 % et lesfonds étrangerslereste.)

Deux groupes de pays de notre enquéte sont a cheval sur
deux continents : les Etats arabes s éendent de I’ Afrique a
I’Asie, et la CEl (I'ex-URSS) de I'Europe al’ Asie. Tandis
quelapart dgafable que représentent les Etats arabesdansla
DIRD mondiale a encore baissé, en valeur relative, de 0,4 %
a0,2 %, on assisteaun léger essor decelledelaCEl, de 1,5%
a 1,8 %, essentiellement di a la reprise de la Fédération de
Russi e aprés une décennie sinon de fléchissement, au mieux,
de stagnation. Prés de 85 % delaDIRD consacrée alaR&D
alafin des années 90 par les Etats arabes ont été réalisés par
lessept payssuivants : I' Arabie Saoudite, I Egypte, laJordanie,
le Koweit, le Maroc, la Syrie et laTunisie, les quinze autres
membres de la Ligue arabe totalisant le reste.

Plusieurs pays arabes, parmi les plus actifs dansle domaine
de laR&D, sont situés sur le continent africain, et leur R&D
recoit un soutien massif desfonds del’ Etat. Au coursdes 10 a
15 derniéresannées, les crédits consacrésalaR& D ont chutéde
maniére préoccupante dansles paysdel’ « Afrique médiane » et
lepeudeR&D qui y est réalisétient essentiellement adespro-
jetsfinancés par des agencesinternationales, des ONG €, tres
exceptionnellement, par des sociétésindustrielles.

En 1997, presde 85 % del’ensemble de laR&D atravers
le monde étaient réalisés par des pays membres de |’ OCDE.
Cette part achuté aenviron 80 % en 2000 du fait du repli de
I’ Amérique du Nord, de!’ Union européenne et du Japon.

Comparaison des moyens financiers

LaDIRD en pourcentage du PIB est I'indicateur le plus utilisé
dans|es comparaisons au niveau international et dansla défi-
nition des politiques nationalesde R& D. Dansles paysarevenu
€levé, les dépenses de R& D sont généralement bien supé-
rieuresal,5% du PIB et atteignent méme parfois 3 %, chiffre
que |’ Union européenne s est fixé comme objectif de sapoli-
tique pour 2010. Des pourcentages bien supérieurs sont enre-
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Figure V
Répartition des chercheurs en 2000 par région

gistrésdanscertainspays, enlsraél (4,4 %) ou en Suede (3,8 %)
notamment. De son c6té, I’ Indeapour objectif defigurer parmi
lespaysdu monde qui consacrent laplusgrande part deleur PIB
alaR&D : sglon un rapport de politique nationale publié en
2003, elleenvisage, d'ici 2007, d’ augmenter les crédits consa
crésalarecherche a2 % de son PIB. A titreindicatif, en 2002
déja, saDIRD avait grimpéa 1,08 % de son PIB.

En 2000, environ 1,7 % du PIB mondial était consacréala
R&D, contre 1,6 % en 1997 (Figure IV). Pour I’ ensemble de
I’ OCDE, le pourcentage en |’ an 2000 approchait les 2,4 %, et
celui del’ Union européenne 1,9 %, contre 2,2 % et 1,8 %, res-
pectivement, dans I’ enquéte précédente. Dans | e groupe des
pays de I’ OCDE, le pourcentage médian DIRD/PIB était de
1,8 %, soit, a peu de choses pres, celui du Canada.

Toutefois, dans la majeure partie des pays du monde, les
crédits alloués alaR& D ne représentent encore qu’ une part

Figure VI
Nombre de chercheurs par million d’habitants en 2000
Par région/principaux pays

Japon 5206
Etats-Unis d’Amérique 4006
Amérique du Nord | 3904
Fédération de Russie 3464
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infime deleur PIB, les pourcentages étant mémeinférieursen
2000 acequ'ilsétaient en 1997. Des brises annonciatrices de
changement se lévent cependant en Afrique, ou les gouver-
nements ont récemment réaffirmé leur détermination a
accroitre les dépensesde R& D a1 % du PIB (voir p. 8).

Les crédits consacrés alaR& D en Amérique latine et aux
Caraibes s élevaient en 2000 a pratiquement 0,6 % du PIB de
larégion, soit une progression d’un dixieme par rapport a
I’ enquéte précédente, avec une valeur médiane de 0,27 %
(comme au Costa Rica). Le Brésil a enregistré le ratio
DIRD/PIB le plus élevé de toute I' Amérique latine (un peu
moins de 0,9 % en 1999), suivi de prés par Cuba (0,8 %). Le
pourcentage pour le Mexique, seul membredel’ OCDE dela
région, était de 0,4 % en 1999.

Que ce soit au nord ou au sud du Sahara, I’ Afrique demeure,
deloin, le continent le plus en retard en matiere d’ efforts en
R&D. L’ Afrique subsaharienne consacre seulement 0,3 % de
ses moyens ala R&D, le pays consentant le plus d' efforts
étant I’ Afrique du Sud (0,7 %). Les Etats arabes (d' Afrique et
d Asie) neconsacrent que 0,2 % deleursressourcesalaR&D.
Cettefablevaeur mérite quel’ on sepenchesur lePIB del’ en-
semble des Etats arabes afin d’ évaluer s'il est gonflé par les
revenus importants du pétrole (bien que tous ne soient pas
producteurs de pétrole). A noter cependant : le pourcentage de
chercheursdanslarégion arabe, bien que négligeable en com-
paraison avec les autres pays, est pres de trois fois supérieur
(0,6 %) asacontribution alaDIRD mondiale.

L es pourcentages par régions sont évidemment biai sés par
le poids des principaux pays (Brésil, Afrique du Sud, Chine,
Japon, etc.), qui peuvent masquer laréalité d’ autres pays de
laméme région.

Répondre a I’appel

En 2000, on dénombrait quelque 876 chercheurs par million
d habitants a travers le monde, contre 985 dans I’ étude pré-
cédente. Cerecul général s explique par larapidité delacrois-
sance démographique dans|les pays en dével oppement, ol les
effectifs de chercheurs ont chuté de 347 par million d’ habitants
en 1997 a 313 en 2000. L’ indicateur reste identique dans les
régions dével oppées au cours de laméme période. Lesdonnées
signalent la présence trés rare de chercheurs dans les Etats
arabes et plus encore en Afrique (Figure V1).

Le Japon est I" acteur le plus actif en R& D, devancant ala
foisles Etats-Unis et la Fédération de Russie. Laencore, on
retrouve d' importantes disparitésalafoisentre, et al’intérieur
desrégions.

Conditions favorisant la fuite des cerveaux
L es dépenses par chercheur (Figure VI1) se composent de
trois éléments : son salaire, celui des techniciens et du per-
sonnel de soutien, et la somme moyenne de capitaux et
dépensesdiverses alloués par chercheur, le salaire total repré-
sentant en regle générale plus de la moitié du total — et sou-
vent jusqu’ a 75 %, voire davantage — en fonction du secteur
ou deladisciplinedelaR&D.

Leschiffresdel’1SU pour laDIRD par chercheur en valeur
absolue, de méme que par rapport au PIB par habitant,
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révelent quelques enjeux de taille pour tout gouvernement
soucieux d' instaurer une R& D effective et durable, que ce soit
entermesde salaires et d’ environnement detravail adéquat ou
d’ accés aux biens d’ équipement, instruments et autres struc-
tures de recherche. Ce qui est slir, ¢’ est que les pays dont les
chercheurs ont de faibles revenus par rapport ad’ autres, mais
surtout en termes de PIB par habitant comparé a d' autres
pays, sont les premiéres victimes de lafuite des cerveaux.

Un phénomeéne nouveau

Un nouveau forme de « fuite des cerveaux » concerne, non
plus les personnes, mais les emplois : I’ enquéte de Deloitte
d’ octobre 20032, portant sur 600 sociétésd’ Europedel’ Ouest
et d’ Amérique du Nord, montre par exemple que 14 % de ces
sociétés ont des activités de R& D en Chine, pourcentage qui
devrait s élever 220 % danslestrois prochaines années. Cette
évolution serefléte danslapart du financement étranger dans
I’ ensembl e des dépenses de R& D effectuées par la Chine.

On peut raisonnablement s attendre a ce que les sociétés
privées développent larecherche al’ étranger de plusen plus,
dans un cercle tres élargi de pays en développement. Ceci
N’ apparait pas encore clairement dans les données en cours,
maisdevrait se concrétiser al’ avenir.

Point de non retour

Il est évident que, pour de nombreux pays qui ne jouent
gu'un réle mineur dans la S&T, les difficultés liées a une
collecte de données véritablement comparatives et a
I"analyse des résultats sont immenses.

Toutefois, les enjeux sont considérables. Aucun pays ne peut
réussir, seul, a atteindre et préserver durablement un niveau
élevé de prospérité et de confort sansinvestir en S& T et sans
en faire usage. Les efforts ne doivent donc pas se rel&cher,
méme s les données les plus simples peuvent constituer un
fondement solide ades décisions palitiques et mettre en lumiére
desévolutionsbien rédlesen matiére de dével oppement. Hélas,
trop souvent, ces évolutions ne font que mettre en exergue la
lenteur avec laguelle nous progressons vers|’ objectif que nous
nous sommesfixés pour un dével oppement mondial équitable.

Gunnar Westholm?*, Bertrand Tchatchoua®
et Peter Tindemans®

Etats-Unis d‘Amérique

Amérique du Nord | \233
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Figure VII
DIRD par chercheur en 2000 (en milliers $PPA)
Par région/principaux pays

1. Les données relatives a certains pays peuvent étre de 1999,
tout comme celles pour 1997 peuvent étre de 1996 :

WM. UNESCO.org/uis

2. Parité des pouvoirs d’ achat

3. www.deloitte.com

4. Consultant de I’UNESCO, ancien statisticien de |’ OCDE

5. Satigticien de I'lSU

6. Analyste de politique scientifique, ancien Président du Forum
Megascience de I’ OCDE

« La science se mondialise »

Caroline Wagner, chercheur au RAND, groupe de réflexion a but non lucratif, observe que le nombre d’articles rédigés
au niveau international par plusieurs auteurs a augmenté de 50 % au cours de la décennie qui a précédé 1997, ce qui
représente désormais 15 % de I’ensemble des publications. « La science se mondialise » soutient-elle. Toutes les régions

ont intensifié leur collaboration sur le plan international,

a I’exception notoire du Moyen-Orient. Cinquante pays au

moins pourraient désormais étre qualifiés de « scientifiqguement avancés », selon Wagner, qui a évalué le nombre des
principaux pays collaborant au réseau scientifigue mondial a 128 en 2000.

Wagner a consigné ces observations dans un document intitulé « Le réseau scientifigue mondial peut-il contribuer au
développement ? », qui a été présenté en avril 2003 a la réunion CRDI-UNESCO sur le theme « Orientations futures des
rapports d’études nationaux relatifs a la science, a la technologie et a I'innovation dans les pays en développement ».

Pour en savoir plus : f.osotimehin@unesco.org

Source : Estimations de I'ISU, juillet 2003
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Surveiller I'utilisation des donnéees
géenetiques humaines

Les données génétiques humaines sont tres parlantes
et promettent de nous en dire toujours plus. Pourtant,
comme bien d’autres aspects de la révolution géné-
tique en cours, elles soulévent autant de problemes
qu’elles en résolvent. Nombreux sont ceux qui crai-
gnent qu’elles ne se prétent a des usages contraires
alajustice et aux libertés civiques, qu’elles n’ouvrent
la porte a la discrimination de la part des employeurs,
des compagnies d’assurance et autres. La Déclaration
internationale relative aux données génétiques
humaines, adoptée par la Conférence générale le
16 octobre, fait écho a ces préoccupations. En posant
des principes éthiques qui régiraient la collecte, le
traitement, la conservation et l'utilisation des don-
nées génétiques humaines, la Déclaration vise a
conseiller les Etats sur la formulation de législations
et politiques nationales qui respectent la dignité
humaine et les libertés fondamentales, tout en pré-
servant la liberté de pensée et d’expression, y compris
la liberté de la recherche.

Recueillies a partir d' échantillons hiologiques (sang, tissus, salive,
sperme etc..), les données génétiques humaines occupent une place
d’ uneimportance croissante dansnotrevie. Ellesrépondent d§aades
questions posées par desjuges et despoliciers : preuve de paternité,
identité d'un violeur ou d’une victime d accident. Elles répondent
aussi, adesdegrésdivers, adesquestionsmédicales : lestestsgéné-
tiques permettent d§jade prévair lasurvenue de maladies dégénéré-
tives ou le choléra héréditaire de Huntington. Des tests moins
concluants — indiquant une simple prédisposition — fournissent des
informations inestimables pour la prévention. Larecherche a partir
des données génétiques humaines est trés prometteuse ; elle don-
nera probablement lieu a de nouveaux tests d’ une fiahilité toujours
croissanteains qu’ ade nouvellesfagons d' appréhender et detraiter
d innombrables maladies.

En conséquence, les banques de données génétiques humaines se
multiplient. Sachant qu’ aujourd’ hui, mémele plus petit hopital pos-
sede sinon des données génétiquestraitées, du moins une collection
d échantillonsd’ ADN prétsaétretraités, il est difficile de connaitre
le nombre de banques qui existent. Les plus importantes ont dga
dépasstlemillion dedonnées. Latendance est irréversible et certains
pays—’Idande, I Estonie bient6t, la L ettonie et Tongademain—ont
décidé d'entreprendre le recensement génétique de I’ensemble de
leur population.

Parmi les problémes se pose celui de la propriété. Le bon sens
voudrait que mon sang, masdive etc. m’ gppartiennent. Mais cessent-
ilsde m’ appartenir déslors qu'ils sont extraits de mon corps ? Sans
réclamer un droit de propriété absolu, n’ ai-je pas au moins mon mot
adiresur I’'usage qui est fait de mes cellules ou d' un produit dérivé
de mes cellules ? Dans certains cas ce droit est reconnu : dans|’ uti-
lisation de cellules souches d’ embryons, certaines | égidations auto-
risent la recherche mais exigent |le consentement du couple qui, a
I’occasion d' un traitement de fertilisation, afourni I’ un de sesmul-
tiplesembryons.

© E. Kozlova, Université d' Etat de Moscou

Promeneurs a Reykjavik. L'lslande est I'un des quelques pays
qui ont décidé d’entreprendre le recensement génétique de
I’ensemble de leur population

Il devenait urgent de fixer des repéres éthiques. Apres avoir
rédigé la Déclaration universelle du génome humain et des droits
del’ homme, adoptée en 1997, I"'UNESCO entreprit donc larédac-
tion d’un instrument international relatif aux données génétiques
humaines, atravers son Comitéinternational de bioéthique (CIB).
LaDéclaration adoptée en octobre est le fruit des délibérations du
CIB maisaussi d’ unelarge consultation internationale. Les débats
sur lateneur dela Déclaration se sont poursuivisjusqu’ ason adop-
tion, ce qui apermisde prendre en comptele plusgrand nombre de
situations possibles y compris les inégalités de développement
scientifique maisaussi juridique en ce domaine.

Laformechoisiepar 'UNESCO—unedéclaration, ¢'est adireun
instrument non contraignant plutét qu’ une convention —devrait faci-
liter la recherche d'un consensus et permettre au texte de mieux
S adapter a un contexte qui est en évolution constante, au fil des
découvertes scientifiques. Le respect de la réglementation interna-
tionale protégeant lesdroitsdel’ hommeest le principal garant dela
Déclaration : cette considération aété fréquemment invoquée, chagque
foisqu' elleadmet des exceptions ou desredtrictionsaux grands prin-
cipesqu'elle énonce.

LaDéclaration souligne par exemple qu’ au stade delacollecte «le
consentement préalable, libre, éclairé et expres, en dehors de toute
incitation financiére ou d' autre type de profit personnel, » doit étre
obtenu de la personne qui fournit les données. Des exceptions sont
envisageablesmais « ellesne devraient étre tipulées que pour desrai-
sonsimpérativesdu droit interne et en conformité avec ledroit inter-
nationd desdroitsdel’ homme». Ledroit deretirer son consentement
est prévu « sauf si les données sont irrémédiablement dissociées
d une personneidentifiable ».

LaDéclaration estime quelesdonnéesrecueilliesdansune certaine
finalité ne doivent pas étre utilisées pour une autre finalité incompa
tible avec le consentement initial. Lorsqu’ un mari donne un échan-
tillon de sperme pour aider lapolice aéucider leviol de son épouse,
par exemple, il pense que |’ échantillon sera détruit, tout commeles
données génétiques qui en seront tirées. |l setrompe bien souvent :
les données aboutissent dans les dossiers de la police, regroupant
péle-méle suspects, non suspects et méme victimes, uniquement en
fonction de considérations techniques.

Legrand probléme au stade du traitement est la confidentialité.
La Déclaration stipule que les données génétiques identifiant
une personne précise ne peuvent étre ni communiquées ni ren-
dues accessibles a des tiers, en particulier des employeurs, des
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compagniesd assurance, des établissements d’ enseignement ou la
famille, si ce n’est pour un motif d’intérét public important, dans
des cas restrictivement prévus par le droit interne en conformité
avec ledroit international desdroitsdel’ homme. « Ledroit au res-
pect delavie privée d unindividu qui participe a une étude utili-
sant des données généti ques humaines, des données protéomiques
ou des échantillons biologiques doit étre préservé et ces docu-
mentsdoivent étretraités comme confidentiels », déclareletexte.

Sur la mise en commun des résultats obtenus, la Déclaration
affirme que, « conformément au droit ou ala politique internes et
aux accords internationavix, les avantages tirés de I’ utilisation de
données génétiques humaines, de données protéomiques ou
d' échantillonsrecueillis aux finsde larecherche médica e et scien-
tifique, doivent étre partagés avec I’ ensemble delasociété et dela
communauté international e ».

La Déclaration propose que soit encouragée la congtitution de
comités d' éthique indépendants, multidisciplinaires et pluraistes a
I’échelon national, local et ingtitutionnel. Elle prone !’ établissement
d' accords bilatéraux et multilatéraux permettant aux pays en déve-
loppement derenforcer leurs capacitésatirer profit del’information
scientifiqueet ay contribuer par desrecherches sur lesdonnées géné-
tiques humaines.

Pierre Gaillard”

Letexte dela Déclaration setrouve sur wwww.unesco.org/shs/ibc

L’ Afrique s’appréte a investir
davantage dans la R&D

Les ministres de S&T de 20 pays africains ont réitéré
leur engagement a porter a 1 % au moins de leurs PIB
leurs investissements publics dans la R&D d’ici cing
ans. Cette promesse est inscrite dans la Déclaration et
dans le projet de Plan d’action adoptées par la pre-
miere conférence ministérielle du NEPAD sur la S&T,
réunie a Johannesburg du 3 au 7 novembre. Si I'ob-
jectif de 1 % devait étre atteint, cela équivaudrait a
une mini-révolution pour le continent africain, ou
I’Afrique du Sud est aujourd’hui le seul pays qui réus-
sit a consacrer 0,7 % du budget public a la R&D.

LaConférenceéait réunieal’ invitation du Secrétariat du NEPAD en
collaboration avec le Ministére sud-africain desarts, delaculture, de
lascience et delatechnologie, représenté par le ministre, le Dr Ben
Ngubane. La Conférence a créé au sein du NEPAD un Conseil des
ministresdelaS& T qui aélu son premier Président en lapersonnedu
Dr. Ngubane.

Dans sesparoles de bienvenue, |e Professeur Wisemman Nkuhlu,
Président du Comité directeur du NEPAD, a décrit Iinitiative du
NEPAD pour laS& T commel’ acte fondateur d’ unforumal’ échelle
du continent, qui permettrait d’élaborer une stratégie et un plan
d action pour la S&T. Ce plan, a-t-il précisé, devrait inventorier
les projets et fixer le calendrier de leur mise en cauvre et des dis-

7. Bureau de I'information du public de I’'UNESCO

positions aentreprendre au plan national, régional et continental.

Walter Erdelen, Sous-Directeur généra del’ UNESCO chargédes
sciences exactes et naturelles, s est félicité de cette décision. Il a
invité instamment le NEPAD afaire de la Conférence ministérielle
africaine uneingtitution permanente d’ harmonisation delapolitique
de S& T entreles pays et entre les différents secteurs de |’ économie
(industrie, éducation, rechercheetc.). Rappdant lahaute priorité que
I’UNESCO attribueau NEPAD, il aproposé detravailler main dans
lamain avec le secrétariat du NEPAD pour préparer et mettre en
cauvreleplan d’ action du NEPAD pour laS&T.

L’ une des difficultés éprouvées par les scientifiques africains
C'est de se sentir coupés des réalités économiques. Les ministres
ont discuté des moyens de multiplier [esaccords de partenariat uni-
versité-industrie, des « incubateurs » de latechnologie, des « pépi-
niéres » de I'innovation et autres systémes. Par la Déclaration
ils s'engagent a promouvoir |e dialogue entre les divers groupes
d'intérét delaS&T et acréer des conditions favorables, au plan
législatif et politique, protégeant notamment la propriété intel-
lectuelle afin derendre |’ investissement danslaR& D plus attrac-
tif. 1ls envisagent également de mettre au point et d’ adopter un
ensemble concerté d’indicateurs pour évaluer leurs systemes
nationaux et régionaux d’innovation. Le projet de plan d'action
servira de base d'ici novembre 2004 pour la rédaction du Projet
commercial de S& T du NEPAD.

Lesministres décident de s’ accorder pour adopter des stratégies
qui répondent al’ inquiétude provoquée par les progres des nou-
velles technologies, comme la biotechnologie, la nanotechnol o-
gieetlesTIC. Ilss engagent acoopérer plus étroitement, au plan
bilatéral et multilatéral et aélaborer des programmes nationaux et
régionaux qui fassent mieux comprendre au publiclaS&T et son
role dans|e dével oppement. 1ls sont également déterminés aamé-
liorer letaux d'inscription et laqualité del’ enseignement dansles
filieres de sciences naturelles, de mathématiques et d’ ingénierie.

Bience Gwanas, juriste, Commissaire del’ Union africaine pour
les services sociaux et Commissaire par intérim pour les res-

Le Zimbabwe rural en 1998. La Déclaration du NEPAD

cite comme domaines prioritaires pour promouvoir

le développement durable et éliminer la pauvreté la recherche
scientifique et I'innovation technologique, I'insécurité
alimentaire, la malnutrition, le manque de logements, |

e chdmage, le manque de sources d’énergie a bas prix

et la lutte contre la maladie (en particulier le VIH/sida,

la tuberculose et le paludisme)

© UNESCO / W. Horst

Planete SCIENCE, vol. 2, n° 1, janvier—-mars 2004



sources humaines, lascience et latechnologie, aévoquéle grave
probléme que constitue pour le continent africain lafuite des cer-
veaux. Le continent, qui a perdu un grand nombre d’ expertstrés
qualifiésen S&T, a-t-elleindiqué, devrait s attaquer résolument
aaméliorer les conditions de travail afin de retenir sur place ses
talents.

Les centres d’ excellence régionaux sont un élément essentiel
de la stratégie du NEPAD pour mettre fin a ce phénoméne. En
concentrant des ressources nécessairement limitées dans un
espace unique, ils peuvent mettre a la disposition des scienti-
fiques et desingénieurs de tous | es pays participants un équipe-
ment et des installations de pointe. Le Professeur Nkuhlu a
indiqué que la stratégie commence a porter sesfruits: I’ Institut
international de recherche en zootechnie situé a Nairobi aregu,
par exemple, il y atout juste quel ques semaines, un don de 30 mil-
lions de dollars canadiens du Fonds canadien pour I’ Afrique.
L’ Institut est destiné adevenir le premier centre d’ excellenceen
sciences biologiques placé sous |’ égide du NEPAD, qui permet-
tra aux institutions agricoles nationales — parmi lesquelles les
universités —detirer profit desinstallations de derniére généra-
tion du Centre. Par I'intermédiaire de son Centre de recherches
pour le dével oppement international, e Canada apporte également
son soutien au Secrétariat du NEPAD en lui offrant une allocation
de 3 850 000 rands (environ 783 000 $ canadiens).

Pour en savoir plus : www.nepad.org : f.osotimehin@unesco.org
ANairobi : Paul Vitta@unesco.unon.org

Reconstruire les universitées
de I’'lrak

Dotée de plusieurs millions de dollars, une initiative
destinée a reconstruire et faire revivre les universités
autrefois florissantes de I'lrak a été lancée le 13 octobre
a Doha (Qatar). Le Fonds international pour I'ensei-
gnement supérieur en Irak lui apportera une assis-
tance immédiate et a long terme, en étroite
coordination avec les universités irakiennes elles-
mémes pour garantir que les besoins prioritaires soient
bien les premiers a étre satisfaits.

LeDirecteur général de!’ UNESCO s est rendu a Doha pour lancer
le fonds aux cotés de Son Altesse Sheikha Mozah Bint Nasser Al
Missned, Premiére dame du Qatar, Présidente de lafondation gata-
rie pour | éducation, lascience et |e dével oppement communautaire
et Envoyée spéciadedel’ UNESCO pour I’ éducation debase et I en-
selgnement supérieur.

Administré par I'UNESCO et régi par le Comité directeur du
Fonds présidé par la Fondation du Qatar, le Fonds est ouvert a
touslesdonateurs désireux d’ offrir leurs contributions en espéces
ou en nature. L’ Etat du Qatar a fait une donation inaugurale de
15millions $ E.-U. Plusieurs autres pays ont manifesté leur désir
de s associer acetteinitiative.

Apréstant d années de difficultéséconomiques, I impact desdom-
mages de guerre subis par les universités a été catastrophique. Bien
quelagravité desdommages soit trésvariabled unerégion al’ autre

© UNESCO / D. Roger

Etudiants en médecine de Bagdad, en 1983

du pays, desinvestissements consi dérables seront néanmoins néces-
saires pour satisfaire les besoins des quel que 300 000 étudiants des
20 universitéset 47 collégestechniqueset ingtitutsdel’ Irak. Le colt
de lareconstruction et de laremise en état des services de I’ ensal-
gnement supérieur devrait dépasser les deux milliards$ E.-U.

Pour en savoir plus : doha@unesco.org

Aux jeunes ingéenieurs de
construire un monde meilleur

Le constructeur automobile germano-américain
DaimlerChrysler et 'TUNESCO ont lancé, le 16 octobre,
les Mondialogo Engineering Awards qui mettent au
défi les jeunes ingénieurs et technologistes de trouver
des solutions pour un monde meilleur.

En attribuant ces prix, Mondialogo recherche des éudiants qui
soient désireux de mettre a profit leur savoir et leurs compétences
pour améliorer durablement les conditions de vie des pays en
dével oppement. Les étudiants de plus de 6 000 universités des pays
développés et en développement seront incités a travailler de
concert sur des projets visant le développement durable.

Les éudiants sont invités a présenter des projets portant, au
choix, sur les thémes suivants: approvisionnement en eau,
production et transformation des produits alimentaires, logement,
systémes sanitaires et traitement des déchets, médecine et santé,
exploitation des sources d'énergie, transport et mobilité,
communication, production industrielle, mise en vaeur des
ressources naturelles, gestion des crises et des situations d’ urgence
et reconstruction.

Un jury internationa sélectionnera les meilleures idées et
décidera de I’ attribution finale, en mars 2005, de 20 Mondialogo
Engineering Awards accompagnés d' une prime de € 15 000 chacun.

Pour participer au concours et trouver un(e) partenaire de projet :
www.mondialogo.org
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INTERVIEW

L’auteur d’Islam et Science
parmi les lauréats de 'UNESCO

Pervez Amirali Hoodbhoy croit passionnément a la
nécessité de comprendre la science. C'est un spécialiste
de la physique nucléaire des hautes énergies du
Département de physique de I'Université Quaid-e-Azam
d’Islamabad (Pakistan), lauréat pour cette année du
Prix Kalinga de vulgarisation de la science. Le Professeur
Hoodbhoy est notamment I'auteur d’Islam and Science :
Religious Orthodoxy and the Battle for Rationality
[Islam et science : orthodoxie religieuse et combat pour
le rationalisme] (ZED Books, Londres, 1991). Il a égale-
ment produit trois grandes séries d’émissions de télé-
vision sur la science et un film documentaire sur Le
Pakistan et I'iInde a I'ombre du nucléaire.

L e Professeur Hoodbhoy aétérgoint aBudapest, le 10 novembre,
Journée mondialedelascienceenfaveur delapaix et du dévelop-
pement, par les lauréats de cing autres prix scientifiques de
I"UNESCO, pour lacérémoniederemisedesprix organiséelorsdu
premier Forum mondia sur lascience (8-10 novembre).

A Budapest, Antonio PefiaDiaz S est vu décerner le Prix Carlos
J. Finlay demicrobiologie. Ardent défenseur del’ introduction des
techniques modernes delabiophysique au Mexique, le Professeur
Pena Diaz a publié des ouvrages et des articles de presse sur la
politique scientifique. Il aété nomméen 1994 premier Professeur
émériteal’ Indtitut de physiologie cellulaire de I’ Université auto-
nomedu Mexique.

Leprix Javed Husain pour les Jeunes scientifiques aété décerné
aRavi Silva, du Sri Lanka, Professeur d’ électronique de I’ état
solideal’ Université du Surrey (Royaume-Uni). A peine&géde 34
ans, il dirige I’ Equipe de recherche sur I’ éectronique de grand
champ et de nanotechnologie, qui fait partie de I’ Ingtitut de tech-
nologie avancée de I’ Université. Il vient également de créer un
Centrede nano-éectroniqueal’ Université.

Le Prix Sultan Qaboos pour laprotection del’ environnement a
été attribué ex-aequo au Centre vénézuédlien d’ écologie et aul spé-
cidiste norvégien delabiodiversité Peter Johan Schei (voir Plangte
scienceval.l, no. 5).

Lamédaille Ingtitut Pasteur—UNESCO a été attribuée a Fadila
Bouilahbal pour sacontribution alaréussite du programme natio-
nal del’ Algérie delutte contre latubercul ose, en créant un réseau
national delaboratoires sur latuberculose. En 1970, le Professeur
Boulahba aéténommée chef du Laboratoire detuberculose et de
mycobactéries al’ Ingtitut Pasteur d’ Alger. Grace a ses efforts, le
laboratoire alait devenir en 1984 un Centre de collaboration de
I’OM S pour latuberculose.

Le Prix UNESCO pour la science a été décerné a Somchart
Soponronnarit de Thailande pour ses recherches sur les énergies
renouvel ables et latechnol ogie deladessication. Le prix reconnait
en particulier sacontribution alacréation d’ un séchoir de paddy sur
litfluidifiéet d’ unfour cycloniquededécorticageduriz, ans qu'a
un récent « séchoir par pompe thermique », qui ont éé largement
utilisés et commerciaisésen Thailande et ailleurs.

Pour en savoir plus : Www.Unesco.org/science, y.nur @unesco.org

Lidia Brito

Sur le NEPAD en général

Le Nouveau partenariat pour le développement de
I’Afrique (NEPAD) est un programme de I"'Union afri-
caine (UA), qui regroupe quelque 53 pays ; le NEPAD
a été entériné par les Nations Unies comme le cadre
dans lequel la communauté internationale devait
concentrer ses efforts pour le développement de
I’Afrique. Le Mozambique assure depuis juillet 2003 la
présidence pour un an de I'UA.

Lidia Brito est Ministre de I’enseignement supérieur,
de la science et de la technologie du Mozambique.
Elle nous parle des objectifs du NEPAD en général et
des efforts du Mozambique en particulier pour déve-
lopper la S&T.

Qu’est-ce qui a motivé le NEPAD ?

Le NEPAD a été lancé en 2001 a I'initiative d' éminents
hommes o Etat africains qui estimaient que I’ heure était venue
pour I’ Afrique de relever les défis auxquels son développe-
ment se trouvait confronté, en définissant elle-méme, pour ce
faire, son agenda. Ce partenariat S établit a deux niveaux : a
I’intérieur du continent, il englobe toutes les nations qui sous-
crivent a ce nouvel agenda. Vis-a-vis de I’ extérieur, ¢'est un
partenariat entre I’ Afrique et le reste du monde, en particulier
les nations qui sont en position d’aider I’ Afrique a aller de
I’avant. Grace au NEPAD, I’ Afrique a pu se faire une place
d'importance dans |’ agenda politique du G8.

Lidia Brito
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L'UA a succédé a I'Organisation de I'unité africaine
(OUA). La création en 2002 de I’UA prouve que les plus
hautes autorités africaines ont bien conscience que pour
résoudre les problémes de leurs peuples, elles doivent pré-
senter un front uni, un ensemble cohérent de différentes puis-
sances, assez semblable a ceux qui commencent a se former
dans d'autres continents, dans les deux Amérique et en
Europe. L’ Afrique, cependant, est encore loin d’ avoir atteint
le niveau de coordination et d’intégration de I’ Union euro-
péenne, par exemple.

En quoi la présidence de I’UA par le Mozambique
marquera-t-elle I’agenda de S&T du NEPAD ?

Le NEPAD et I’UA ont eu des origines différentes. A | heu-
reactuelle, le NEPAD est un programme de |’ UA placé sous
I"autorité de son Assemblée. Le Comité de pilotage du
NEPAD réunit les représentants personnels des cing prési-
dents qui en sont les initiateurs (NDLR : Afrique du Sud,
Algérie, Egypte, Nigeria, Sénégal). Le Mozambique n’en
fait pas partie. Toutefois, en tant que Président de I’UA, le
Mozambique est membre du Comité des chefs d’ Etat et de
gouvernement chargé de la mise en cauvre du NEPAD
(HSGIC), composé de trois Etats par région de I'UA,
conformément au mandat établi par |le Sommet de |’ OUA de
juillet 2001 et ratifié par le Sommet de I’ UA dejuillet 2002.
Le HSGIC a pour principale fonction de fixer les politiques
et les priorités et de définir le Programme d’action. Il se
réunit trois fois par an et soumet un rapport annuel au
Sommet de I’'UA.

Le Comité de pilotage éabore les Mandats des pro-
grammes et des projets identifiés et supervise le travail du
Secrétariat du NEPAD, qui coordonne la mise en cauvre des
projets et des programmes approuvés par le HSGIC.

Au cours de I’'année a venir, comment le
Mozambique a-t-il I’intention de définir
I’élément de S&T a I'intérieur du NEPAD ?

Nous sommes hien conscients qu'il reste beaucoup a faire
pour mettre au point I’agendade S& T du NEPAD. Nous esti-
mons indispensable que le NEPAD devienne un mécanisme
de synergie qui servira chacun de ses membres en intégrant
dans des résealix régionaux et continentaux les scientifiques
des différents pays. Toutes les parties concernées verront
ainsi se renforcer la pertinence sociale et la qualité scienti-
fique des activités. Au lieu de s enfermer dans la sphére du
savoir, ces réseaux devraient s enraciner dans la société et
participer a la marche générale vers I'innovation sociale.
Telle est la position pronée par le Mozambique pour le futur
agendade S& T du NEPAD.

et le Mozambique en particulier

Le Conseil des Ministres a approuve, le 22 juillet,
la Politique de S&T du Mozambique. Quelles sont
VoS priorités ?

La Politique est un plan d'action qui embrasse quatre
domaines principaux : recherche, éducation, secteur de la
production et communication ou diffusion de I'information
sur la S&T. Dans sa forme actuelle, le plan d action couvre
une période de cing ans et son budget total s éléve a18,8 mil-
lionsde $ E.-U.

La plus grosse tranche, 10 millions, sera consacrée al’ édi-
fication d'un réseau de musées scientifiques. Le
M ozambique possede actuellement en tout trois petits musées
scientifiques : un musée d ethnologie a Nampula, dans le
nord du pays, un d’ histoire naturelle a Maputo, la capitale, et
le troisieme, de géologie, a Maputo également. Vous voyez
gue le réseau n’ est ni étendu ni bien réparti. Leurs collections
sont toutes trés anciennes et reflétent I’ approche muséogra-
phigque ancienne. Le Muséum d’ histoire naturelle possede des
collections d’intérét régional assez importantes, maisil aeu
du mal a les sauvegarder. L'interactivité n'y existe absolu-
ment pas. Aucun de ces musées N’ est en mesure d’ expliquer
alapopulation lestechniques traditionnelles nationales, ni les
technologies industrielles et aucun type de démonstration
n'est prévu pour I'initier aux technologies modernes. Notre
stratégie prévoit d’ utiliser les musées existants comme point
de départ, en y introduisant des éléments d’interactivité tels
gue les collections virtuelles. Le moment venu, nous ferons
construire d’ autres musées thématiques dans tout le pays. Les
musées pourraient étre le projet phare de la Politique, qui y
consacrerait la majeure partie de notre budget, ils n’en sont
toutefois pas |’ essentiel. La Politique part de I’ hypothése que
chacun des quatre domaines que j’a cités devrait étre renfor-
Cé, et leur interconnexion consolidée.

Que prévoit le plan pour I’enseignement formel ?

Il nous faut renforcer la capacité des écoles a enseigner la
S& T atous les niveaux, en les dotant par exemple, des mal-
lettes de microscience que I’ UNESCO a mises en service, et
les associer aux activités qui font des écoles|e pivot du déve-
loppement communautaire. L’ une des raisons de I’ abandon
scolaire est que les éléves considerent le contenu de I’ ensei-
gnement comme déconnecté de la vie quotidienne. La poli-
tique de S& T tend &y remédier en consacrant 500 000 $ E.-
U. en 2004-2005 au jumelage des écoles avec les services
sociaux ruraux et médicaux de telle sorte que les écoles
deviennent les moteurs de I’ innovation technol ogique.

Les services sociaux devraient former et aider les ensei-
gnants dans les domaines essentiels que sont la nutrition,
I"hygiéne, la santé, la production agricole et les savoir-faire
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industriels élémentaires. Les enseignants devraient, aleur tour,
transmettre ce savoir aux communautés aupres desquelles ils
travaillent, soit indirectement par le biais des enfants, soit
directement en sadressant aux parents. Les expériences
menées dans la province de Sofala, au centre du pays, indi-
guent que les enseignants peuvent trés bien jouer cerdle, en sti-
mulant par exemple I’amélioration des habitudes alimentaires.
Pousser plus loin ces expériences est |”une des grandes inno-
vations de I’ approche adoptée par le Mozambique al’ égard de
I’éducation et de la relation entre enseignement et développe-
ment communautaire.

Et, au plan national, comment prévoyez-vous
d’améliorer I’'adéquation de la R&D aux besoins de
la société, ainsi que sa qualité ?

Lapalitique de S& T se propose également de renforcer le sys-
téme national de la recherche scientifique dans ses rapports
avec lereste de la société. Le gouvernement veut pour celains
tituer des fonds, d'une valeur qui dépasse |égerement les 4,1
millions de $ E.-U, qui seraient attribués sur une base concur-
rentielle et gérés par les parties prenantes. Ces fonds seraient
consacrés a au moins quatre domaines prioritaires — a définir
lorsque les principal es parties prenantes, au niveau national, les
auront évalués, compte tenu de la position de notre pays dans
larégion, de ses options de développement et des besoins de sa
population. A I'intérieur de ce systéme, des conseils scienti-
fiques sectoriels composés de scientifique et de clients de la
recherche, appartenant a la société civile et au secteur de la
production, attribueront les fonds par appels d offres. Nous
espéronsains atteindre deux objectifsalafois: premiérement,
ceux qui ont besoin d'appliquer les résultats de la recherche
influenceront I’ agenda, ce qui rapprochera d’ autant la science
de la croissance économique et de la réduction de la pauvreté.
Deuxiémement, la concurrence obligerales scientifiques a soi-
gner la qualité de leurs travaux.

Méme s on constate |’ augmentation du nombre d articles
signés par des auteurs mozambicains dans les publications
scientifiquesinternationales, ce qui démontre qu'’ils produisent
des résultats de bonne qualité, la compétition internationale
devient de plusen plusdifficile. Dans un contexte d’ intégration
croissante, atousles niveaux — régional par la Communauté de
développement de I'Afrique australe, continentale par le
NEPAD et I'UA — le Mozambique devra atteindre un niveau
d'excellence au moins comparable a celui de sesvoisins, alors
méme que les ressources dont nous disposons sont bien infé-
rieures a celles de la plupart d’ entre eux.

La modicité des ressources du pays ne va-t-elle pas
rendre difficile la diffusion de I'information en S&T ?

Pour ce qui est de la diffusion, comme je viens de I’indiquer,
I"une de nos activités vise a ranimer et a dlargir le réseau des
musées nationaux. Le Plan consacre en outre 1 million de $ E.-
U. a soutenir des émissions diffusées par les stations de radio
communautaires concernant la S&T ains que les marchés.
L'innovation technologique dépend de I'accés aux informa
tions et des conditions du marché. Les radios communautaires

peuvent jouer un réle essentiel dans ces deux domaines, surtout
parce que leur pénétration est bien plus profonde que celle de
tous les autres médias et ne dépend pas, par exemple, de I’ état
des routes — pendant la saison des pluies, aors que les travaux
agricoles sont le plusintenses, de nombreuses routes sont inuti-
lisables. De plus, les radios communautaires s expriment dans
les langues locales. Les émissions de radio peuvent, par
exemple, transmettre des informations sur les technologies de
protection des végétaux ou sur de nouveaux instruments, sur
les prévisions météorologiques, etc. Et elles peuvent diffuser
des informations sur les marchés. C'est utile parce que, quelle
gue soit I'importance de sa production, le paysan n'investira
son temps, ses efforts et son argent que s'il ala certitude d’un
retour, méme minime, sur investissement. Lesinformations sur
le marché sont donc indispensables au succes de I'innovation
technologique en rendant le marché plus transparent et en ren-
forcant la position des producteurs vis a vis des négociants.

Ce plan d’action implique-t-il une augmentation
des ressources financiéres a attribuer a la S&T ?

Le Mozambique est un pays pauvre. Et malgré celal’ ensemble
du budget de la recherche équivaut a 0,6 % de son PIB, aux-
quels s gjoutent 6,5 % pour |’ éducation. Le niveau d'investis-
sement proposé pour la politique de S& T exige, en effet, un
surcroit de financement, pour lequel nous sommes malheureu-
sement fortement tributaires des agences donatrices. Si bien
gu'il ne dépendra pas seulement de nous, gouvernement du
Mozambique, mais auss de nos partenaires internationaux, de
décider quels éléments nous serons en mesure de mettre en
oauvre, quand et dans quelle mesure.

Enfin, quels sont les projets du Mozambique
pour célébrer la Journée mondiale de la science ?

Le Mozambique a céébré, |’ année derniére, la 1'* Journée mon-
diale de la science. Nous avons, al’&oque, conjugué plusieurs
initiatives provinciaes et nationales en un programme unique de
dimension nationale. Cette année nous organisons une
Exposition scientifique. A I’ Exposition, plus de 40 scientifiques
mozambicains montreront des exemples de leurs travaux, au
coursd une session illustrée de plus de 100 panneaux d’ affiches.
II'y aura également des conférences, des débats et des tables
rondes sur divers sujets relatifsalascience, alarechercheet au
développement. Le tout sera associé a une exposition commer-
cide ou les divers organismes de recherche pourront faire
montre de leurs activités. L’ exposition commerciale sera égale-
ment ouverte aux entreprises qui pourront y faire une démons-
tration des aspects de leurs travaux ayant trait a la S&T. Le
champ defoire de Maputo seramis aladisposition de toutes ces
manifestations. Nous espérons ains mettre la science sous les
yeux du public. Nous avions espéré utiliser la Journée mondiae
delascience comme plate-forme pour relancer le concours « Les
maths par I’ Internet » a |’ échelle nationale. Mais nous n’avons
pu, pour diverses raisons, terminer les préparatifs atemps. Nous
espérons maintenant lancer le concours en février.

Interview réalisée par Susan Schneegans et Folar Osotimehin
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HORIZONS

L'université flottante

Le 20 septembre 2003, le Professeur Logachev a touché le port de Saint Petersbourg (Russie) aprés une
campagne de recherches dans la région sub-arctique avec escales a Copenhague (Danemark), Tromsg
(Norvege), Reykjavik (Islande), Nuuk (Groenland) et Dublin (Irlande). Les étudiants et les scienti-
figues mettaient pied a terre aprés avoir étudié pendant dix semaines les profondeurs de I’'océan avec
I’aide d’un équipement trés perfectionné en acoustique et en imagerie télévisuelle, et en examinant

les échantillons prélevés sur les fonds marins.

Durant 13 étés successifs, ce sont plus de 600 étudiants de
licence et de 3° cycle, provenant de 25 pays, qui ont participé
a des campagnes similaires. Guidés par d’ éminents scienti-
fiques appartenant a la recherche internationale, a de centres
universitaires, ades milieux gouvernementaux ou industriels,
les étudiants effectuent des recherches marines de pointe en
Méditerranée, en mer Noire et dans|’ Atlantique Nord. Un cer-
tain nombre parmi eux sont appelés a diriger, al’avenir, des
équipes de chercheurs.

Le programme de Formation par la recherche (FPR) a été
lancéen 1991 par I’ UNESCO et |a Fondation européenne pour
la science. Il est parrainé, depuis 8 ans, par la Commission
océanographique intergouvernementale (COI) del’ UNESCO.
Sasingularité par rapport ad' autres actions de formation de per-
sonnel en fonction, c’est qu’il fait accomplir aux étudiants un
cycle complet : ceux-ci sont instruits du sujet de leur recherche,
collectent les données, analysent les échantillons au labora-
toire, et finissent par présenter et publier les résultats de leurs
recherches. C’est la chaire de I’'UNESCO en géosciences
marines, al’ Université d’ Etat de Moscou, qui est chargéedela
formation dans ce programme.

En plus de la formation avancée en sciences de la mer dis-
pensée aux étudiants, ce programme fait progresser notre
connaissance des marges océaniques, nouvelle frontiére du
savoir qui adonné lieu depuis une dizaine d’ années a de nom-

breuses découvertes passionnantes.
L]

Vivre en marge

« L’Université flottante », comme on I’ appelle, effectue ses
recherches danslazone detransition entrelaterre et I’ océan pro-
fond, dite « marge océanique ». Sa largeur peut aller de cent
kilométres a quelques centaines de kilométres, selon la mor-
phologie du fond de lamer.

Commeé€lle abritelamajeure partie delabiodiversité marine
mondiale, la marge océanique revét une importance cruciale
pour les pécheries. Et pourtant, bon nombred' écosystemesdela
marge océanique sont mal connus. Prenons par exemplelesrécifs
coralliens des grandsfonds en eaux froides, qui vivent ades pro-
fondeursallant de plusieurs centainesdemétresal km, et n’ ont
pas besoin du rayonnement solaire (photosynthése) : ilsdoivent
leur énergie vitale ala chimiosynthése. C’ est seulement de nos
jours que les chercheurs reconnaissent I’ existence de la Grande
barriére de corail européenne, qui marque la frontiére entre le
rebord de laplate-forme continental e et lamer profonde.

L es marges océani ques abritent des myriades de microbes et
de bactéries qui trouvent dans les fluides émanant de la géo-
sphére (les géofluides) lasource del’ énergie chimique qui ali-
mente leur cycle biologique. Larecherche amontré récemment
gue ces microorganismes sont les « intendants » du climat dela
planéte. Sur lefond marin, ils consomment lamajeure partie du

f
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Les coraux des profondeurs vivent dans des eaux d’environ

4 °C. Si les récifs coralliens des eaux profondes sont aujourd’hui
valorisés en raison de leur capacité a absorber les gaz
carbonatés et a nourrir des populations de poissons, ils ont
longtemps été négligés et ont été décimés, ces dernieres
décennies, par un chalutage intensif. Connus dés le XVIlI¢ siecle
sur les marges norvégiennes, les coraux d’eaux profondes n’ont
commencé a attirer I’'attention qu’apres les années 1990, au
début de I'exploration pétroliere sur les marges océaniques,
lorsque I'on a mieux évalué la nécessité de protéger les
écosystemes de la haute mer

méthane et des autres hydrocarbones gazeux qui s échappent de
lagéosphére atravers|’ hydrosphére et jusqu’ al’ atmosphére, ce
qui apour effet de s opposer atoute élévation delatempérature
delaplanéte. Mais la quantité des « gaz a effet de serre » qui
sont libérés dans|’ atmospheére atteint aujourd’ hui des niveaux
inacceptables : I’ été dernier, la pollution a fait un bond en
Europe. Selonl’OMM, I’ é&té 2003 a encore constitué une nou-
velle anomalie climatique en étant le plus chaud depuis les
143 années derelevés systématiques. L' état des glaciers atteste

A bord du Professeur Logachev, des étudiants étudient les
concrétions carbonatées en forme de cheminées prélevées
dans le golfe de Cadix

© E. Kozlova, Université d' Etat de Moscou

© E. Kozlova, Université d' Etat de Moscou

le méme phénoméne. A I époque préindustrielle, lateneur de
I" atmosphére en CO, variait, sur descyclesd’ environ 100 000
ans, entre 180 parts par millions du volume (ppmv) en périodes
glaciaires et 280 ppmv dans les interglaciaires moins froides.
Nous nous situons aujourd’ hui 2370 ppmv, niveau qui aencore
tendance as élever.

L es marges océaniquesintéressent de plus en plus vivement
leschercheurset lesindustriels. Il y aapeine plus d’ une décen-
nie, on adécouvert qu’ elles contenaient des réserves considé-
rables, mais non encore éval uées de sources d’ énergie comme
le méthane. A I’ heure actuelle, on ne connait toujours pas la
véritable quantité de ces ressources énergétiques et on ignore
s'il serapossible delesexploiter bientdt d’ un point de vue éco-
nomique.

C'est aussi sur les marges océaniques que I’ on trouvera les
monts carbonatés récemment découverts. Ces « collinesen pente
douce» peuvent avoir 200 2300 m de haut. Certains chercheurs
pensent qu’ elles jouent le réle de balises naturelles en pointant
le lieu ou des hydrocarbones sont stockés sous la surface.
D’autres sont moins catégoriques : pour eux, ces monts pro-
viennent de I’ activité de microbes qui désintégrent les hydro-
carbones gazeux et accumulent les carbonates. Ces mémes
monts carbonatés se rencontrent aussi dans les zones monta-
gneuses continentales qui ont &té autrefois recouvertes par lamer.
Sur laterre, les géologuesles appellent des « stromatolites », qui
sont I’un des signes les plus anciens d’ une vie sur laplanéte.

Les marges océaniques fournissent un témoignage impor-
tant du changement planétaire a diverses échelles spatio-tem-
porelles. Leur réle spécifique a cet égard a été reconnu par la
Commission européenne, qui a créé le Consortium de
recherches sur les eaux profondes de la marge océanique, qui
dirige une douzaine de projets d’ étude des marges européennes.

Le passé mystérieux et I’avenir incertain
des hydrates de méthane
Selon certaines estimations, le méthane contenu dansles hydrates
deméthane aun potentiel énergétique équivalent au double des
réserves connues de pétrole, de charbon et de gaz cumulées.
Les réserves de méthane semblent abondantes sur les marges
océaniques de nombreuses parties du monde, commel’ Alaska,
I’ Antarctique, I’ Europe, le golfe du Mexique, les Etats-Unis,
etc. LeFPR aétél’ un despremiersaentreprendre une recherche
approfondie de ce phénomeéne sur lamarge européenne.

Le méthane est stocké sous forme «d’ hydrates de méthane »
piégésal’intérieur de molécules d eau gelée. Dans certaines
circonstances — combinaison de basses températures et de

Les étudiants
s’empressent de mesurer
les hydrates de méthane

des leur remontée a la
surface car ils

« disparaissent dans la
nature » en quelques
secondes si on ne les
place pas dans un
congélateur pour une
analyse ultérieure
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Mes travaux portent
sur les volcans de
boue sur la marge
océanique du Maroc.
A bord du Professeur
Logachev [en 2002],
j’al admiré la qualité
de l'interprétation

de ce phénomeéne,
dont les chercheurs
n’ont pas encore
percé tous les secrets.
Ce genre de
recherches nécessite
un équipement lourd
et des moyens
considérables qui

ne m’auraient pas été

accessibles autrement.

Mérouane Rachidi,
étudiant de 3¢ cycle,

hautes pressions sur le fond marin —,
les hydrates de méthane se solidifient

et forment ce qui ressemble a des .

roches déchiquetées.

Les hydrates de méthane sont notoi- -

rement instables. L orsque de brusques
changements du niveau de lamer, des
tremblements deterre sous-marins, des
glissements de terrain ou autres phé-
nomenes géologiques violents modi-
fient la pression et/ou la température,
les hydrates de méthane s évaporent
rapidement. Cela provoque la libéra-
tion dans I’ atmosphére d’un volume
considérable de gaz a effet de serre—le
méthane est acetitre 10 foispluspuis-
sant que le gaz carbonique. On pense
gue des échappées considérables de

Université 4 A .
Mohammed V (Rabat, mahqneont py, dansunlointain passe,
Maroc) accel érer e réchauffement du globe et

mettre un terme précipité au dernier
épisode glaciaire. C'est I’une des raisons de I'intérét que le
programme de formation par la recherche porte aux phéno-
meénes géol ogiques violents.

A I'heure actuelle, il 0" est techniquement pas possible de se
lancer dans I’ exploitation a grande échelle des hydrates de
méthane. On s'inquiéte, par ailleurs, des effets que pourrait
avoir leur exploitation en eaux profondes sur lastabilité du plan-
cher océanique et lalibération de méthane dans |’ atmospheére.

L'intérét des volcans de boue pour I’exploration
pétroliere
Lesvolcans de boueintéressent également le programme de for-
mation par larecherche. On en trouve aussi bien sur les conti-
nents qu’ en mer. Les mouvements tectoniques de la crolte
terrestre provoquent une élévation delapression. Lorsque celle-
ci devient trop intense, la boue enterrée profondément, qui
jaillit au traversles couches supérieures de la couverture sédi-
mentaire, transporte avec elle des fragments de roches pro-
fondes et des hydrocarbones gazeux. Dans I’ océan, ces
fragments se déposent sur le fond de lamer. Les étudier, ¢ est
lirel’ histoire géologique de larégion. Certains fragments peu-
vent méme contenir de lamatiére organique, ce qui laisse pré-
sumer la présence possible d’ hydrocarbones dansla zone.
Dés 1991, le FPR adécouvert danslamer Noireles premiers
volcans de boue. Bien d’autres ont été découverts et étudiés

Les étudiants examinent une pellicule de pétrole dans le
cratéere d’un volcan de boue, sur la péninsule de Kerch
(Ukraine). Découverts sur le fond marin aussi bien que sur les
continents, les volcans de boue sont normalement de forme
conique, avec un cratéere central entouré d’un rebord.

Sous la mer les volcans de boue ont en général quelques
centaines de metres de haut et de large, bien que les plus
jeunes soient plus petits. Certains sont actifs et en phase de
croissance — de la boue et des gaz font périodiquement
éruption dans I’eau — mais beaucoup d’entre eux sont inactifs
ou dormants, partiellement détruits par les mouvements

du fond marin et les courants

© ElenaKozlova, Université d Etat de Moscou
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Principaux volcans de boue découverts dans le golfe de Cadix

au cours des campagnes de 1999 et 2000 du Professeur Logachev

depuis, tout au long des marges européennes et africaines dela
Méditerranée et de I’ Atlantique.

Se confronter au monde sous-marin

Le programme de formation par la recherche est axé sur les
problémes mondiaux émergents. Pour I’ exploration pétroliére,
lesrecherches visent adéterminer lasource desgéofluideset le
niveau de maturation de lamatiére organique présente dansles
hydrocarbures de formation profonde. Ensuite, les scientifiques
s efforcent derecréer le pal éo-environnement d’ apréslestémoins
pal éontol ogiques et autres. Toute une panoplie de méthodes de
recherchesinterdisciplinairesallant delagéophysique alabio-
géochimie est miseen cauvre. Lesdonnéesrecueilliesservent a
évaluer le potentiel pétrolier des marges océaniques.

Plusieurs numéros spéciaux de revues scientifiques, ainsi
gu’ une profusion d' articles sur les géofluides, les hydrates de
méthane, les monts carbonatés, les phénomeénes géologiques
violents et les écoulements sableux (ces derniers étant des
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A bord du Professeur Logacheyv, les étudiants discutent

des dernieres données sismiques avec le Dr. Neil Kenyon,

du Centre océanographique de Southampton (Royaume Uni),
coordonnateur du programme

réservoirs potentiels de dépdts de pétrole) sur les marges
océaniques ont été publiés par les personnes ayant participé
aux campagnes de recherche depuis 1991, lamajorité d entre
eux étant co-signés par des étudiants.

Financer la recherche concernant les grands fonds
marins

La recherche sur les profondeurs marines est colteuse. Le
secret de la réussite du programme tient au cofinancement
entre de nombreux organismes de recherche européens. La
Russie, notamment, met adisposition un navire de recherche
bien équipé, le Professeur Logachev, son équipage et un per-
sonnel technique qui assure e fonctionnement desinstruments
hautement perfectionnés. Lacontribution incitative delaCOI

Complexité des interactions
entre géosphere et biosphére

Le concept de « biosphére » a été défini pour la premiére
fois par E. Suess en 1875, puis développé par V. Vernadsky
(1926), qui voyaient dans I’ensemble des organismes
vivants (le biote) la force géologique qui, a la surface de
la terre, influence pratiguement tous les processus
géologiques. Les recherches récentes, menées notamment
sur les marges océaniques et les dorsales médio-
océaniques, ont montré la nature encore plus complexe
des interactions a l'ceuvre entre la géosphére et la
biosphére : les fluides qui s’échappent de la crodte
terrestre pour se répandre dans I’'océan - autrement dit,
de la géosphére vers I’hydrosphére — apportent des
contributions substantielles a I’ensemble du systéeme
vivant de la planéte. La notion d’interaction entre la
géosphere et la biosphére a ouvert la voie aux disciplines
nouvelles que sont la biogéologie, la biogéochimie et la
géomicrobiologie, qui offrent des perspective de
recherche totalement nouvelles.

© E. Kozlova, Université d' Etat de Moscou

Le programme FPR nous
instruit sur I'océan et
ses ressources. Nous
étudions aussi la fagon
dont les hydrocarbones
fluides nourrissent le
biote du fond de la mer
et sont assimilés par lui,
ce qui entretient

le cycle mondial de la
chimie, etc. En arrivant
dans ce programme,
J’étais une jeune
étudiante mais au cours
de ma derniére
campagne, j'ai servi

de Scientifique principal
associée, effectuant
des recherches

et partageant mes
connaissances avec des

attire les fonds nécessaires aux opé-
rations marines, en provenance
d’ universités essentiellement euro-
péennes, de compagnies d’ explora-
tion pétroliere et de services
géologiques nationaux, ainsi que de
projets financés par laCommunauté
européenne. Lesfonds misaladis-
position du programme sont toujours
réservés aux travaux de recherche
spécifiés par les commanditaires,
qui appartiennent le plus souvent a
I’Europedel’Est et de I’ Ouest.
Aujourd hui, il N’y apas suffisam-
ment d’ experts en exploration des
ressources marines, alors que les gou-
vernements, lesingtituts de recherche,

étudiants plus jeunes.  |esuniversités et le secteur privé ont

tous besoin de faire appel a eux le
moment venu. Lasituation est parti-
culiérement inquiétante dansles pays
en développement ou, a quelques
exceptions prés, n’existe pas une
masse critique de spécialistes assez bien formés pour pouvoir
interpréter les résultats des recherches et conseiller les gou-
vernements, ou tout autre groupe d’intérét, sur les questions
d’ exploitation des ressources de I’ océan profond présentes
dans leurs zones économiques exclusives.
Lesduresréalitésdu parrainageinterdisent au FPR d' inviter
un nombre plus élevé d’ étudiants ressortissant de pays non par-
ticipants. Ceci dit, on s efforce danslamesure du possibled’'y
attirer de jeunes chercheurs de pays en développement, qui
représentent environ 10 % de |’ effectif total des étudiants embar-
gués. Ces dix derniéres années, les étudiants venaient de
25 pays, parmi lesquels I’ Algérie, I’ Arabie saoudite, le
Bangladesh, le Brésil, laBulgarie, le Chili, laGéorgie, le Maroc,
laTunisieet I’ Ukraine, ainsi que des Etats-Uniset delaplupart
des pays européens, y compris la Suisse. Les organisateurs
affirment que tous|es gouvernements apportent au programme
une contribution proportionnée aleurs moyens, qu’ elle prenne
laforme de savoir scientifique, d’ équipement perfectionné, de
financement, de personnel ou de gratuité du mouillage dans
leurs ports, et quetousles jeunes scientifiques quittent lacam-
pagne de recherches riches d’ une nouvelle expérience.
Chague année, les résultats des équipes de recherche sont
eXposés au cours de conférences post-campagnes et autres
forums, comme la Conférence internationale sur I’ étude de la
marge océanique, qui S est tenue a Paris (France) en septembre
dernier. Sur invitation du Consortium de lamarge océanique de
laCommission européenne, laCOl et laDivision des sciences
de laterre de I’'UNESCO ont co-parrainé cette conférence.
L’ une des présentations programmées résumait les recherches
effectuées sur le Professeur Logachev au fil des années.

Alina Stadnitskaya,
doctorante a I'Institut
royal néerlandais de
recherches marines
(Den Burg, Pays-Bas)

Alexel Suzyumov®

8. Jpécialiste du programme : a.suzyumov(@unesco.org
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’histoire de Margaret

Margaret Mathenge est bien partie pour devenir la premiére femme Samburu a étre
titulaire d’'une maitrise de sciences. Avec I'aide de I'UNESCO, elle prépare une thése sur
« Les propriétés physico-chimiques et microbiologiques du NyiriNyiri » — plat de
viande traditionnel des Samburus — a I’'Université Egerton du Kenya. Sa réussite rend
justice a ses capacités et a son courage autant qu’a la bienveillance des hommes et
des femmes qui se sont tenus a ses cOtés, a chacun des tournants de sa jeune

existence.

Battue et négligée par son pere, Margaret espérait ne jamais atteindre son douziéme
anniversaire. Jusqu’au jour ou une enseignante a pénétré pour la premiere fois
dans son école. « Elle n’était soumise aux ordres d’aucun homme. Du plus jeune
au plus agé, les hommes la traitaient avec respect, méme mon pere.

Elle symbolisait ce que je voulais devenir ».

Depuis des décennies, 'UNESCO s’emploie a défendre les droits des
femmes, notamment I’éducation des filles et des femmes. Vaste entreprise.
D’un autre c6té, 'UNESCO doit répondre a l'exigence croissante des
bailleurs de fonds pour que les programmes d’aide soient fondés sur des
résultats avérés — ce qui n'est pas toujours facile a réaliser car certains
résultats ne se mesurent pas sur le court terme. Le récit que nous

présentons révele certains effets secondaires positifs de I’éducation - =

dispensée aux femmes. C’est I'histoire de Margaret.

Margaret est née en 1972 danslevillage de Morijo, aquelque
80 km de la ville de Marala, district samburu du nord du
Kenya. Lacommunauté tribale des Samburus reste une socié-
té dominée par les hommes.

Cinguiéme d'une famille de dix enfants, Margaret a grandi
dans un climat de violence domestique et tribale. La région
subissait fréguemment les raids de la tribu rivale des
Turkanas, qui venait razzier le bétail. Les raids interrom-
paient souvent la classe, obligeant les Samburus a abandon-
ner leurs foyers pour se réfugier dans la forét. Pour peu que
les Samburu, de leur c6té, aient eu vent des attagques, des
cadavres de Turkanas jonchaient le sol avant d’ étre dévorés
par les chiens et les hyénes. A lamaison, James |e pére poly-
game de Margaret, battait la mére, les freres et les soaurs au
moindre prétexte — une cuiller tombée, par exemple.

A la naissance de Margaret, le village n’ avait qu’ une mai-
son au toit métallique, qui servait d’ église catholique, d éco-
le et de commissariat de police. En partant d’ une petite case
atoit de branchages qui servait aussi de foyer familial, Mary,
lamere de Margaret, gérait un petit commerce en vendant du
posho (farine de mais), du sucre, des shukas®, des feuilles de
thé et des couvertures. Elle réussit, avec ses bénéfices, afaire
construire pour lafamille une maison de deux piéces avec un
toit métallique.

Margaret adorait I école. Pendant les trois premiéres années,
les enfants du village se tenaient assis sous un arbre. Les cours

9. Pieces d' étoffe rouges, blanches et bleues de batik dont
s habillent les Samburus

Margaret Mathenge

étaient donnés en anglais, mais entre eux les enfants commu-
niquaient en kiswahili ou en samburu. L’ école lui procurait
aussi un répit en I’éoignant d’ une maison ol le quotidien se
résumait a la violence et a une myriade de travaux ménagers,
comme d'aller chercher I’ eau a plus de 10 km.

La situation empira lorsque la mére de Margaret quitta le
pére pour s'installer sur une parcelle de terrain que ses fréres
lui avaient achetée a Laikipia. Margaret et sa scaur ainée
Esther étaient laissées « aux bons soins » du pére. « A cette
épogue 13, je n’avais aucune ambition » dit Margaret.

Elle ne désirait plus mourir jeune

« 1l n"en aplus été de méme lorsqu’ une enseignante a, pour
la premiéere fois, été nommée dans mon école. Elle vivait
seule dans sa petite maison, gérait elle-méme son argent et
C'était la premiére femme de ma connaissance a pouvoir
prendre ses décisions toute seule. Elle m’a montré des photos
de beauix édifices, de belles voitures et m’'a parlé du lycée et
de I'université. Jai senti que je voulais connaitre la vie en
dehors de Morijo, voir des routes que I’ on pouvait parcourir
méme aprés de grosses pluies, voir des femmes qui condui-
sent des voitures et sont chefs d’ entreprises ». L’institutrice
explique a Margaret qu’ elle-méme devait son succes al’ins-
truction qu'’ elle avait recue et a son refus de se marier avant
d’avoir terminé ses études ; le moment venu, Margaret aussi
pourrait choisir son mari. De ce jour, €lle « eut un réve et tra-
vailla encore plus sérieusement a |’école ». Elle ne désirait
plus mourir jeune.
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Ces filles Massai appartiennent a une ethnie liée

aux Samburu. Si le Kenya a réalisé la parité filles/garcons
dans I’enseignement primaire et devrait I'atteindre dans

le secondaire d’ici 2005, on marie souvent les filles des tribus
pastorales des la puberté

Les temps sont durs

En 1984, James rejoignit Mary a Laikipia pour un sgour qui
devait étre bref. Il y restaun an et demi. Quand lesfilles eurent
épuisé les réserves de nourriture de la famille, eles furent
recueillies par des familles voisines. Cette année-la, elles
durent quitter I école pour s occuper des vaches avec lesfilles
deleur &ge.

Lorsgue la sécheresse de 1984-1985 frappa la région, la
nourriture vint a manquer, si bien que les deux soaurs ouvri-
rent un petit commerce. En commengant par quelques sacs de
posho et de sucre prétés par un camionneur, Esther et
Margaret se mirent a échanger de la nourriture contre des
peaux de bétes. Avec leurs recettes elles furent en mesure de
nourrir leurs familles adoptives. A son retour, James reprit
I’ affaire et s acheta une Toyota Landcruiser d' occasion avec
les économies de ses filles, ne leur laissant que la somme
nécessaire pour acheter un uniforme chacune.

Retournant nu-pieds a I’école aprés 18 mois d’ absence,
Margaret était d’ autant plus déterminée aréussir savie.

© UNESCO/Georges Maempré

Fin de I’école primaire, début de la vie conjugale

Dans sa derniére année du cycle primaire, Margaret observa
gue I’on mariait de force toutes les filles de sa classe a des
villageois plus agés. Chague fois, la cérémonie était précédée
de I’excision des organes génitaux externes de la jeune
mariée. Margaret était démoralisée. Mais quand son pére
accordalamain d’ Esther aun soldat, elle en informa samére,
qui vint immédiatement chercher Esther pour la cacher.
Frustré dans ses intentions, James accabla Margaret de sa
fureur, mais ce devait étre la derniére fois qu'il la battait.
Margaret s enfuit et fut recueillie par la femme d'un institu-
teur. Peu aprés, son pére épousa une fillette qui en était a sa
sixieme année de scolarité.

Margaret fut recue en 1986 premiére de sa classe de 8° au
Certificat d’ enseignement primaire du Kenya. Cela lui valut
une place a I'école catholique privée Ste Thérése, dont les
frais de scolarité n’ étaient pas tres élevés et qui desservait les
districts de Samburu, Marsabit, Turkana et Isiolo.

Pendant tout le premier trimestre, elle fut angoissée :
« Je m'efforgais d’apprendre tout ce que je pouvais, car je
savais qu'il me serait impossible de terminer mes études,
puisque ma mére ne pourrait s acquitter de la totalité des
frais ». Le coaur battant, elle avoua ses craintes a la
Directrice, Soaur Lawrence Nava, aprés les contrdles du pre-
mier trimestre. A son grand étonnement, la Directrice propo-
sade payer lascolarité de Margaret, de lui fournir son argent
de poche et le montant des transports quotidiens en autobus
chez sameére, acondition qu’ elle évite atout prix la présence
de son pére jusqu’alafin de ses études.

Aprés quelques années passées en téte de sa classe,
Margaret comprit que la seule chose qui pourrait I’empé-
cher d'entrer al’ université serait son propre manque d’ am-
bition.

A I'age de 20 ans, elle était la seule femme Samburu & étre
admise au Collége universitaire de Maseno. Une fois dipl6-
mée, elle commenca sa carriére d enseignante a I’Ecole
secondaire de filles de Kisima. « Jai toujours voulu accéder
a |’ enseignement supérieur, mais j’avais di renoncer a cette
ambition pour assumer les frais de scolarité de mes trois
jeunes fréres al’ école primaire et secondaire'®.

C'est a cette épogque qu'elle rencontra et épousa Mugo
Mathenge. Apres la naissance d'un garcon et d une fille, le
jeune couple décida qu'il était temps que Margaret reprenne
ses études.

Nombre d’étudiants au Kenya en 1990 et 2000 (en %)

1990 2000

Total Hommes Femmes [IPS (F/H) Total Hommes Femmes IPS (F/H)
Kenya 1,6 2,4 0,9 0,38 2,9 3.3 2,5 0,77
Afrique subsaharienne Moyenne 1,6 2,4 0,9 0,38 2,5 3,3 1,3 0,48
Asie du Sud et de I’'Ouest 47 5,6 3,8 0,68 6,6 8,5 4.6 0,55
IPS = Indice de parité entre les sexes

N.B. : On estime que la parité est établie entre 0,98 et 1,02 Source : UNESCO (2003) L’éducation pour tous 2003/4 (Tableau 8)
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Une theése inspirée par des souvenirs d’enfance

Margaret demanda a effectuer une Maitrise de sciences de
I’aimentation al’ Université d Egerton. Le sujet dethése qu'd-
le proposait s inspirait des difficultés éprouvées dans sa jeunes-
se et de I'expérience qu' dle avait des femmes en tant que
« nourricieres ». Ayant encore en mémoire les pénuries alimen-
taires, elle décida d' axer sa these sur Les propriétés physico-
chimiques et micro-biologiques du NyiriNyiri, produit samburu
de viande conservée par friture. Cette méthode permet aux
femmes samburu de conserver de la viande jusqu’a six moais,
méme dans le climat trés chaud du nord du Kenya.

En septembre 2002, Margaret demanda un parrainage au
Bureau de I’'UNESCO a Nairobi, car elle avait appris que le
Bureau offrait son assistance pour des formations en biologie,
orientées vers |’ alégement de la pauvreté. Je lui ai proposé de
prévoir une stratégie de diffusion des résultats de ses
recherches, afind en faire profiter sansdélai lapopulation desa
région. Margaret a donc inclus un stage de formation dans sa
proposition de thése. Elle formeraains 12 femmes samburu a
préparer le NyiriNyiri detelle sorte qu'il reste comestible enco-
re pluslongtemps. Ces 12 femmes se rendront alorsdans 12 vil-
lages pour y enseigner aux femmes les méthodes améliorées de
conservation de laviande.

Margaret travaille actuellement a son projet de recherche au
Laboratoire de microbiologie des aliments du Département de
science et de technologie des produits laitiers et autres aliments,
al’Université Egerton.

Ditte Dahl Lisbjerb™

Pour en savair plus: susan.nkinyangi @unesco.unon.org

10. Depuis que la gratuité de I’ enseignement primaire est entrée
en vigueur en janvier 2003 (couvrant |’ enseignement mais non
les colits d' uniforme, ni ceux des examens), les inscriptions sont
passées de 5,9 a 7,2 millions

11. Experte associée en sciences biologiques au Bureau de
I"UNESCO a Nairobi de 2000 a 2002

Le drapeau américain hissé le 29 septembre a I'UNESCO,
pour la premiére fois en 19 ans, en présence de Laura Bush

© UNESCO/S. Schneegans

Organes directeurs

Le 16 octobre, la Conférence générale a approuveé le
programme et budget pour les sciences de 'UNESCO
pour 2004-2005. Ci-aprés, quelques points saillants.
Deux nouveaux projets faisant intervenir les programmes PHI et
MAB s'inscrivent dans le cadre des « interactions terre—eau ».
Tous deux intégreront la notion de durabilité dans les politiques
nationales, tout en cherchant a atteindre les objectifs de dévelop-
pement du Millénaire et as ingpirer du Programme mondial pour
I évaluation desressources en eau qu’ accueillel’ UNESCO.

Lepremier projet concerne larégion marécageuse et boisée de
larégion de Polésie partagée par le Bélarus, I’ Ukraine et la
Pologne. Desactivitéstransfrontaliéress efforceront de préserver
ladiversitébiologiqueet lesressources en eau douce d’ unerégion
menacée par I" assechement desmaraisentrelesannées 60 et 80, et
par lacontamination radio-active qui atouché une partie de son ter-
ritoiredepuis!’ explosion delacentraenucléarede Tchernobyl en
1986. Le second projet concerne la gestion et le dével oppement
intégrés durables des régions arides et semi-arides de I’ Afrique
australe (SIMDAS). Proposé par 14 paysdelaSADC, SIMDAS
aétédaboré par desscientifiqueset autres partenairesdelarégion
qui réaliseront ceprojet avec |’ assistance et suivant lesconseilsde
I’'UNESCO. SIMDAS aborderales questions de santé et d’ envi-
ronnement, de précarité énergétique et les problémes de commu-
nication, en veillant aconcevoir desprojetsaxés sur lacommunauté
et plus particuliérement sur laparticipation des villageoises.

Le Programme inter national relatif aux sciences fonda-
mentales (PISF) a été adopté. Censé étre pleinement opération-
nel d'ici 2005, il contribuera a promouvair I’excellence de la
science au niveau nationd, aing que le transfert et le partage de
I’information ; fournir une expertise scientifiqueinternationa e aux
EtatsMembres ; et sensibiliser I ensemble delasociété aux ques-
tions scientifiques. Le PISF adopte une approche régionae, les
centresd' excellence ou ingtitutions-repéres dans| es sciencesfon-
damentaleset I’ enseignement delascience existantsjouant un rle
essentiel.

Un Centreinternational sur lesganatset lesstructureshydrau-
liqueshistoriques de Yazd (Républiqueidamiqued' Iran) doit &tre
misen place sous|’ égidedel’ UNESCO. Utilisés depuisdestemps
reculés, les ganats sont des galeries souterraines destinées a
recuelllir et faire circuler les eaux souterraines en continu. Cette
technologie traditionnelle a fait la preuve d’ une extraordinaire
pérennité.

La Déclaration internationale sur les données génétiques
humaines a é&té adoptée (voir p. 7). Par alleurs, I appellation du
Programme international de géosciences (PICG) est devenue le
Programmeinternational de corrélations géologiques (I’ acronyme
restant inchangé) et laConférence générale adonné son appui ala
Charte delaTerre et aladéclaration de 2005 « Année internatio-
naedelaPhysique» pour célébrer le centenaire delathéorie de
lardativité d' Einstein.

Le Communiqué publiéle 10 octobre & I’ issue de la table-ronde
ministérielle sur le theme « \ers les sociétés du savoir » figure
danslerapport del’ UNESCO sur Lasciencedanslasociétédel’in
formation : www.unesco.org/wsis
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EN BREF

Agenda

8-10 janvier

Olympiades internationales de chimie
Consultation int? sur leur évolution future.
UNESCO et Com. Nat?® de Lettonie

pour I'UNESCO. Riga:

an.pokrovsky @unesco.org ;
WWW.Unesco.org/sciences’bes

13-17 janvier

CO. alasurfacedel’océan : intégration
des données et développement de banques
de données atelier du Projet int? de
coordination des données sur e carbone
océanique, doit parvenir a un consensus int?
sur leformat des données de mesures du
carbone océanique effectuées a partir de
navires volontaires et éablir des partenariats
régionaLix en vue du partage des données pour
I’ éablissement de cartes du CO, alasurface
de I’ océan pour tous les bassins océaniques.
Tsukuba (Japon) : http://ioc.unesco.org/ioccp

17-22 janvier

Sciences biologiques, développement

et société 28° assemblée générale del’UISB
et conf. int*. Le Caire (Egypte) :
secretariat@iubs.org ou s.arico@unesco.org

26-30 janvier

Renforcement des capacitésen S& T en vue
d’une gestion efficace des Réserves de
biosphereen terresarides d’ Afrique de
I’Ouest. Lancement du projet UNESCO-
MAB/PNUE-FEM ; comporte une table-ronde
sur les réserves de biosphere servant de
|aboratoire de développement durable pour le
NEPAD, alaquelle participeront les ministres
de I’ environnement du Bénin, Burkina Faso,
Cote d'Ivoire, Mali, Niger et Senégal.

Sdle X, "'UNESCO :
WWW.Unesco.org/mab, mab@unesco.org

29-31 janvier
Architecture des mar ges océaniques
del’Atlantique Nord et delamer du

Labrador et processus de sédimentation

L’ Etude géologique du Danemark

et du Groenland organise cette conf. int?®

et 12° réunion post-croisiere du FPR de
I"UNESCO-COI, Copenhague : tni@geus.dk

2-6 février

Forum océanogr aphique régional a
I"Université du Pacifique Sud pour planifier
des mesures stratégiques dans le cadre

de la Politique océanographique régionae
pour les lles du Pecifique (Fidji) :
c.summerhayes@unesco.org

9-20 février

Conférence des Parties a la Convention
sur la diversité biologique, 7¢ réunion
(COP 7). Kuala Lumpur (Maaysie) :
www.bi odiv.org/meetings/cop-07/

11 février

Lessciencesdelaterreau servicedela
société Conf. organisée par I’'UNESCO
et I'UISG &fin d'informer les Délégués
del’UNESCO sur leurs activités et
d'obtenir leur appui en vue dela
proclamation de 2006 : Année internationale
de la Planéte Terre (en marge de la 32¢
session du Consell scientifique du PICG,
9-13 février, Sdle XIl, I"'UNESCO) :
Www.unesco.org/earthsciences

2-5 mars

1¢ Forum mondial de biotechnologie,
organisé par I'UNIDO et le gouvernement

du Chili. L'UNESCO présentera des mallettes
d' enseignement sur les OGM.

Concepcion : www.unido.org/biotech

7-20 mars

Effets des substances polluantes sur
I’environnement atmosphérique

Cours de formation UNESCO-PHI

pour I’ Ase-Pacifique. Université de Nagoya
(Japon) : ishizaka@ihas.nagoya-u.ac.jp,
g.arduino@unesco.org,

www.i has.nagoyaru.ac.jp/ihp/13ihptc.html

29-31 mars

5° Forum ministériel mondial sur
I’environnement et 8° session spéciae,
Conseil d’'administration. Réserve de
biosphere de Jgju (Rép. de Corée) :
www.2204unepkorea.org

31 mars - 3 avril

Indicateur s quantitatifs écosystémiques
pour la gestion des ressour ces halieutiques
Colloque intl SCOR-COI, examinera
lesindicateurs dga en place et envisagera
de nouveaux indicateurs pour traduire

le niveau d'exploitation et I état

des écosystemes marins :
www.ecosystemindicators.org/

Concours gspatial
pour les § jeunes

Eléves du monde entier, participez a
I'un de ces trois concours : de dessin
sur « La vie dans I'espace » (pour les 6
a 10 ans), de dissertation sur « L'espace
dans notre vie quotidienne » (11 a 15
ans) ou de création littéraire de science
fiction sur I'espace orbital (16 a 19 ans).
Les concours sont organisés de concert
par 'UNESCO (dans le cadre de son
Programme d’éducation spatiale),
EURISY et le Centre spatial norvégien.
Pour participer, aller sur
wWww.unesco.org/science/earthsciences/
sep.htm, ou écrire a Yolanda Berenguer
soit a y.berenguer@unesco.org soit par
le journal.

naviguent dans larégion et ses environs gréce al’ énergie éolienne,

Vient de paraitre

Vers une gestion intégrée du patrimoine cotier
d’Alexandrie

Dossiers CS N° 14, par S Morcos et coll. Entente de coopération
entre I’ Université d’ Alexandrie, le Gouvernorat d' Alexandrie et
I"UNESCO. Existe en anglais (et bientdt en arabe), 79 p.

Examine les efforts entrepris depuis 1997 pour préserver le passé

d Alexandrie sans perturber I’ essor de la ville moderne : une étude sur
lafagon dont la citadelle Qait Bey pourrait étre stabilisée sans menacer
le phare d’ Alexandrie ; d’ autres études sur la possibilité de créer un
musée archéol ogique subaquatique et sur lafagon de canaliser la
pollution marine et de gérer les eaux usées dans le Port oriental, site
témoin de récentes découvertes archéol ogiques.

Consulter : www.unesco.org/csi/pub/papers2/aex.htm,

ou demander un exemplaire gratuit : cairo@unesco.org ou
Www.unesco.org/csi/pub/PubOrderForm.rtf

Small is Working : Technology for Poverty Reduction
\Vidéo PAL de 90 minutes et brochure de 60 p., publiées (en anglais
seulement) par les Editions UNESCO, « L’ Intermediate Technology
Development Group » et le « Television Trust for the Environment »

(€ 14,80), ISBN : 92-3-103910-5, montre comment les technologies de
petite échelle afaible colt dans les pays en dével oppement lutte contre
lapauvreté et favorise le développement durable, concept développé
dans les années 60 par le Dr E. F. Schumacher.

Rays of Hope : Renewable Energy in the Pacific

Vidéo et brochure (en anglais seulement) publiées par la Division des
sciences fondamentales et de I'ingénieur de I'UNESCO, Editions
UNESCO. Depuis des millénaires, lesinsulaires du Pacifique

cuisine grace aux biocarburants, sechent les récoltes au soleil. A travers
la coopération int?e, ils élargissent lagamme d' énergies renouvel ables
(hydraulique, alimentation a photo-piles pour I’ éclairage et le pompage
de I’ eau, chauffage solaire de I eau, fourneaux de cuisine améliorés et
utilisation de I’ huile de coco comme alternative au diesdl). Lesllesdu
Pacifique ont de grandes chances de devenir les premiéres économies
basées sur les énergies renouvelables. Leur survie seratoutefois
tributaire des accords internationauix visant a réduire les émissions de
gaz a effet de serre responsables du réchauffement planétaire, des
changements climatiques et de I’ dévation du niveau de la mer.

La science dans la société de I'information

Par Lisbeth Fog. Existe en anglais et frangais, 88 p., contribution de
I"UNESCO au Sommet mondial sur la société de I’ information (2003
et 2005), passe en revue les enjeux politiques relatifs au libre acces, a
la préservation des données, ala publication électronique, etc., et des
recommandations des communautés S& T, et de Ministres responsables
de S&T : www.unesco.org/wsis

Etudes a I’étranger 2004-2005

322 édition, 647 p., ISBN : UNESCO 92-3-003888-1, € 18,50, Editions
de I’UNESCO, les étudiants pourront puiser dans ce guide des
informations (en anglais, francais ou espagnol) sur les programmes
dispensés dans les différents pays du monde, les enseignements a
distance, les systémes éducatifs nationaux, les langues

d enseignement, les frais de scolarité, les conditions d'immigration, les
bourses et autres aides financiéres. Une base de données permettant
des recherches selon le pays ou |le domaine d’ études est accessible
gratuitement a : www.unesco.org/studyabroad. Une interface Web
permet aux organismes autorisés d'y introduire directement des
données.

Pour commander une publication a la vente : www.unesco.org/publishing

Portail des sciences exactes et naturelles de 'UNESCO : www.unesco.org/science
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