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omment la terre pourra-t-elle 
nourrir les 8 milliards 
d’hommes prévus pour 2025 
et les 10 milliards probables 
algré les avancées scientifiques 

et techniques et l’accroissement des richesses 
produites, il reste difficile pour nombre 
d’hommes de bénéficier de sécurité ali- 
mentaire. Ce terme désigne au niveau mon- 
dial l’accès de tout individu à tout moment 
à une nourriture suffisante et équilibrée 
nécessaire pour mener une vie saine et acti- 
ve. Elle repose sur diverses conditions : 
- une offre de nourriture suffkante tout 
au long de l’année ; 
- l’accès de tous à celle-ci, ce qui suppose de 
produire soi-même suffisamment et/ou 
d’avoir les ressources nécessaires pour ache- 
ter les aliments indispensables pour une 
ration équilibrée ; 
- une distribution équitable de la nourriture 
au sein de la famille ; 
- un équilibre de la ration alimentaire en 
termes de qualité, composition, teneur en 
micronutriments et l’accès à des denrées 
saines, non contaminées ; 
- un état sanitaire favorable permettant 
l’assimilation des aliments. 
Dans les pays européens, les préoccupa- 
tions se portent aujourd’hui notamment 
sur la qualité des produits, car un mouve- 
ment de suspicion s’est développé envers 
certaines techniques utilisées en agricultu- 
re et dans l’agro-alimentaire, et une part 
des consommateurs déplore que les ali- 
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bourrés d’hormones, d’antibiotiques et de 
pesticides ». Toutefois, avec l’apparition de 
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population manque aussi de ressources pour 
se procurer une alimentation suffisamment 
variée. Dans les pays du Sud, ce sont surtout 
les aspects de disponibilité et d’accès à la 
nourriture qui posent problème pour beau- 
coup, mais aussi ceux d’équilibre nutri- 
tionnel [ 11. Le terme de sécurité alimentaire 
renvoie ainsi à deux acceptions : en France 
il évoque le plus souvent des aliments sains, 
la sécurité en termes de santé publique 
fiodsufety). Dans les pays en développe- 
ment et à l’échelle planétaire, l’accent est mis 
surtout sur I’accès à une nourriture suf%sante 
(j%oa!secur~z$, acception retenue ici. 
La sécurité alimentaire suppose un équi- 
libre entre l’offre et la demande qui puisse 
durer. Compte tenu de la croissance de la 
population mondiale, l’accent est souvent 
mis aujourd’hui sur la nécessité d’augmen- 
ter la production et les rendements sans 
dégrader l’environnement et les capacités 
productives. Aussi la notion de développe- 
ment durable est-elle devenue depuis 
quelques années une référence omnipré- 
sente. Parallèlement à celle-ci l’objectif d’ac- 
croître les échanges est aussi fréquemment 
mis en avant comme pouvant permettre 
des approvisionnements à moindre coût 
du fait des avantages comparatifs. Dans 
cette optique de sécurité alimentaire, les 
biotechnologies, notamment le génie géné- 
tique, font l’objet d’une vive controverse 
quant à leurs apports possibles. Ses pro- 
moteurs, particulièrement les firmes qui 
ont investi dans ce domaine, les présentent 
systématiquement comme « indispensables 
pour nourrir L’humanité nu XV siècle » en 
mettant en avant de nombreux avantages. À 
l’opposé un mouvement de méfiance s’est 
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Enjeux de la skxrité alimentaire et des biotecknslogies 

développé, notamment en Europe mais 
aussi à l’échelle internationale, mettant l’ac- 
cent sur divers risques d’ordre écologique, 
toxique, agro-économique, socio-écono- 
mique et s’interrogeant sur la nécessité d’y 
recourir. 
Cet article se propose d’apporter quelques 
éléments de réflexion sur les enjeux des 
biotechnologies en matière de sécurité ali- 
mentaire : sont-elles susceptibles d’accroître 
la suffisance et la qualité de la nourriture 
pour tous ? Peuvent-elles contribuer à une 
plus grande durabilité sous l’angle envi- 
ronnemental, condition pour une sécurité 
alimentaire à long terme ? Peuvent-elles 
enfin être un facteur d’amélioration de la 
situation économique et des conditions de 
vie des populations démunies, notamment 
dans les pays en développement (ND) ? Il 
sera ici surtout fait référence au génie géné- 
tique sur lequel se focalise la controverse 
même si d’autres biotechnologies sont 
actuellement plus largement utilisées en 
amélioration des plantes [2]. On présente- 
ra de façon schématique les différents points 
de vue : d’une part, les effets bénéfiques 
mis en avant par ses promoteurs et, d’autre 
part, les risques potentiels craints par 
d’autres, l’objectif étant d’apporter des éclai- 
rages dans ce débat en appréhendant divers 
enjeux du génie génétique. 

Les promoteurs des biotechnologies souli- 
gnent leurs potentialités en la matière.. . 

Croissance 
de la production agricole 

Cette diminution peut être obtenue par 
l’introduction de gènes de résistance aux 
herbicides, aux insectes, aux virus, aux 
nématodes, aux champignons. Les premiers 
résultats ont abouti à la mise sur le marché 
de diverses nouvelles variétés. Près de 13 à 
14 millions d’hectares de plantes transgé- 
niques étaient ainsi cultivés dans le monde 

en 1997, en particulier aux États-Unis, en 
Chine, au Canada, en Argentine et en 
Australie. Les principales cultures sont pour 
l’instant du soja tolérant à un herbicide, 
du maïs résistant à la pyrale, du tabac résis- 
tant à un virus, du coton résistant au ver de 
la capsule, du colza tolérant à divers herbi- 
cides [3] ; de nombreux travaux sont par 
ailleurs en cours. En matière de lutte contre 
les champignons ou les virus, la multipli- 
cation végétative irz V&O a permis d’obtenir 
des cultivars sains à partir de variétés viro- 
sées (e.g. pomme de terre, fraisier, etc.) ; 
diverses recherches sont menées aussi sur les 
transferts de gènes en ces domaines. Une 
meilleure conservation après récolte est éga- 
lement un facteur clé faisant l’objet d’in- 
vestigations nombreuses. 

fréquent de limitation des rendements et un 
risque redouté par bien des agriculteurs ; or 
les ressources en eau sont de plus en plus dif 
ficiles d’accès et source de conflits entre les 
divers utilisateurs, tandis que l’irrigation 
peut entraîner un accroissement de la sali- 
nité des sols. Une meilleure tolérance des 
plantes à ces facteurs limitants serait d’un 
grand intérêt, mais les travaux en ce domai- 
ne n’en sont qu’au stade de la recherche. Les 
possibilités de parvenir à des résultats appli- 
cables à grande échelle dépendent de la 
complexité des mécanismes en jeu : si une 
caractéristique de résistance est gouvernée 
par un seul gène, ou bien repérable sur le 
génome grâce à des marqueurs, la création 
de variétés tolérantes à ce stress (tout en 
restant sufhsamment productives) sera faci- 
litée et aurait plus de chances d’aboutir 
dans un délai raisonnable [4]. 

Il s’agit, par exemple, s’agissant de pro- 
téines, de la mise au point de variétés enri- 
chies en acides aminés essentiels qui leur 
font défaut, ou encore du développement de 
l’aquaculture, de la culture des spirulines, de 
la mise au point de POU (protéines d’or- 
ganismes unicellulaires), etc. 
Si l’amélioration du rendement intrinsèque 
des plantes paraît pour l’instant difficile, 
car de nombreux gènes sont en jeu, on 
pense pouvoir intervenir sur divers facteurs 
en cause, par exemple l’accroissement de 
l’indice de récolte, l’efficacité de certaines 
phases de la photosynthèse. En outre, comp- 
te tenu de l’importance des pertes à diffé- 

rents niveaux de la production, leur dimi- 
nution devrait accroître la disponibilité des 
produits. Oerke et Dehne [5] estimaient 
que, pour la période 1991-1993, les pertes 
dues aux ravageurs du riz s’élevaient à 5 1 % 
de la production possible sans celles-ci, 
pour le blé à 34 %, pour le maïs à 38 %. 
Ainsi l’introduction de nouvelles résistances 
aux ravageurs pourrait accroître les dispo- 
nibilités alimentaires, à condition toutefois 
que la régression d‘un ravageur ne favorise 
pas le développement d’un autre. 

Contribution 
à une amélioration 
de la qualité des productions 

Divers aspects de la qualité peuvent être 
modifiés par transgenèse, en particulier la 
composition et l’aptitude à la transforma- 
tion, avec par exemple la modification de la 
teneur en certains acides gras chez les oléa- 
gineux selon leur usage final, Paugmentation 
de la teneur en diverses vitamines, l’amé- 
lioration de la capacité des productions à 
subir certains processus de transformation 
aprés la récolte, la réduction des quantités 
de nitrates présents dans les organes végé- 
taux consommés, le renforcement de la 
qualité organoleptique, etc. Divers résul- 
tats ont déjà été obtenus en ce domaine et 
des colzas enrichis en certains acides gras 
sont commercialisés aux États-Unis. Pour les 
uns, notamment les industries de la trans- 
formation, les biotechnologies permettent 
ainsi une amélioration sensible de la quali- 
té. Les opposants au génie génétique y 
voient au contraire une altération, voire 
une disparition de celle-ci, vu le mode d’ob- 
tention par « manipulation génétique », 
transgressant des barrières naturelles entre 
espèces. 

Ou risque de stagnation 
de la situation alimentaire 

D’autres acteurs font ressortir que les bio- 
technologies risquent de ne guère améliorer 
la situation alimentaire, en particulier de 
ceux qui en auraient fortement besoin. 

Au wioea ~~~~~~~~~~ 
Les recherches en matière de génie génétique 
sont effectuées principalement par de 
grandes firmes privées visant d’abord les 
marchés solvables. Ainsi les essais aux 
champs de plantes transgéniques sur la 
période 1986-1995 ont été effectués pour 
92 % d’entre eux dans les pays développés 
et pour 8 % seulement dans les PVD 
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(notamment en Argentine et Chine) [6]. 
La part des essais effectués en Afrique n’était 
que de O,7 % et en Asie en développement 
(Chine incluse) de 1,7 % pour la même 
période. Certes des travaux sur les biotech- 
nologies et le génie génétique sont aussi 
menés dans les Centres internationaux de 
recherche agronomique (CGIAR), par des 
organismes de recherche de certains pays en 
développement (ainsi la Chine cultivait 
en1997 environ 1,8 million d’ha de plantes 
transgéniques, du tabac notamment [3]), 
par ceux des pays developpés axés vers la 
coopération (comme en France 
l’ORSTOM, Institut de recherche pour le 
développement, ou le CIRAD, Centre de 
coopération internationale en recherche 

. agronomique pour le développement). Par 
ailleurs, l’Organisation des Nations Unies 
pour le développement industriel (ONUDI) 
a créé un centre international pour le génie 
génétique et la biotechnologie (1’ICGEB). 
Récemment l’ILTX3 (International labo- 
ratory for tropical agricultural biotechno- 
logy laboratoire commun de 1’ORSTOM et 
du Scripps research institute des États-Unis) 
a réussi une avancée dans la mise au point 
d’un riz transgénique résistant à la bacté- 
riose. Ainsi certaines recherches en ce 
domaine sont tournées vers les pays en 
développement, mais elles se heurtent sou- 
vent à une insuffisance de’ressources. Sur la 
période 1981-1985 [7], les dépenses en 
recherche agricole par actif du secteur éta- 
blies en PPA (parité de pouvoir d’achat 
permettant d’acheter le même panier de 
biens et services dans différents pays indé- 
pendamment du taux de change) étaient de 
3,l $ 1980 (PPA) en Afrique sub-saha- 
rienne (37 pays) contre 213,5 $ 1980 (PPA) 
dans les 18 pays les plus développés du 
monde, soit un rapport de 1 à 69 ; de plus 
les ressources affectées à la recherche agro- 
nomique dans les pays les plus pauvres ont 
souvent régressé ces dernières années [8]. 
Ainsi l’un des risques majeurs des biotech- 
nologies est qu’elles ne soient pas suffkun- 
ment orientées vers les besoins de ceux aux- 
quels leurs apports potentiels seraient les 
plus nécessaires et qu’ils en tirent peu de 
bénéfices. La sécurité alimentaire suppose 
par ailleurs des revenus suffisants pour ache- 
ter la nourriture. Or certaines populations 
pourraient perdre des sources de revenus 
avec le développement, dans les pays du 
Nord, de biotechnologies permettant des 
productions qui concurrenceraient leurs 
exportations (cf. i$k). 

Le génie génétique peut-il comporter des 
risques toxiques, alimentaires et sanitaires ? 

Certains craignent des risques toxiques liés 
à la nature du produit dont la synthèse est 
commandée par le nouveau gène, à la modi- 
fication du métabolisme de la plante due au 
transgène, ou encore au métabolisme modi- 
fié des herbicides dans les plantes auxquels 
elles auraient été rendues tolérantes. On 
s’interroge aussi sur les risques alimentaires 
liés aux nouveaux composés présents éven- 
tuellement dans la plante transgénique et sur 
les risques allergiques dus aux produits syn- 
thétisés par les gènes transférés. D’autres 
soulèvent le risque de développement de 
résistances à des antibiotiques à partir de 
gènes marqueurs codant pour ce caractère 
et présents dans diverses plantes transgé- 
niques. Les spécialistes estiment en général 
peu opportun d’y laisser subsister ces gènes, 
qui pourraient conférer en l’état ou après 
mutation une résistance à diverses familles 
d’antibiotiques - phénomène à l’extension 
déjà fort préoccupante -, alors que la tech- 
nique de transgenèse peut se passer de tels 
gènes et qu’ils sont inutiles aux plantes [Y]. 
Ces risques toxiques et alimentaires aux- 
quels les consommateurs occidentaux sont 
très sensibilisés font actuellement l’objet 
d’évaluations nombreuses avant toute auto- 
risation de commercialisation [lO-121 ; aussi 
devraient-ils pouvoir être contrôlés, mais 
qu’en sera-t-il pour d’autres risques ? 

L’un des facteurs importants de sécurité ali- 
mentaire est la préservation du potentiel pro- 
ductif agricole. Aussi paraît-il nécessaire de 
s’interroger sur l’apport des biotecbnologies 
en la matière d’autant plus que les techniques 
agricoles mises en œuvre durant les dernières 
décennies sont assez souvent accusées de 
dégrader des ressources naturelles [ 131. 

Les bénéfices possibles 
Les potentialités des biotechnologies sont 
souvent soulignées. Ainsi avec les plantes 
résistantes à certains insectes, champignons 
ou nématodes, l’emploi de pesticides chi- 
miques devrait diminuer - du moins ceux 
utilisés auparavant pour combattre les rava- 

geurs visés - tandis que, avec les plantes 
tolérantes à un herbicide peu toxique, on 
pourrait se passer de désherbants contro- 
versés comme l’atrazine par exemple. 
La croissance de la production agricole per- 
mise par une réduction de certaines pertes 
pourrait éviter d’étendre les surfaces culti- 
vées et de mettre en culture des sols fragiles 
ou des forêts, cause fréquente d’érosion 
voire de modification du régime des pluies. 
Les biotechnologies peuvent contribuer à 
une certaine diversité génétique. D’une 
part, celle-ci est mieux connue grâce à la car- 
tographie du génome : l’évaluation de la 
distance entre diverses races ou espèces est 
un moyen de mieux apprécier celles à 
conserver en priorité. D’autre part, la trans- 
genèse est parfois considérée comme une 
nouvelle façon d’augmenter la biodiversité 
au sein des espèces modifiées. 
Les biotechnologies sont susceptibles aussi 
d’être utilisées pour la dépollution (biore- 
médiation) : des procédés ont été mis au 
point pour traiter les déchets, l’eau, l’air, les 
sols pollués [ 141. Cela serait d’un grand 
intérêt à la fois dans les pays développés et 
dans les pays en développement où existent 
de graves problèmes de contamination de la 
chaîne alimentaire. 
Enfin, les biotechnologies reposent sur une 
utilisation et une valorisation des processus 
du vivant et pourraient en cela conduire à 
un moindre recours à des produits chi- 
miques souvent polluants. La transforma- 
tion par des bioprocédés laisse envisager 
un moindre recours aux énergies fossiles 
ou à des processus chimiques. Les biotech- 
nologies au sens large peuvent être ainsi 
considérées comme un facteur de passage 
progressif à une ère du renouvelable fondée 
sur la valorisation des potentialités du vivant 
et sur l’information et la connaissance, sus- 
ceptible de remplacer peu à peu l’ère de la 
chimie et des énergies fossiles correspondant 
aux révolutions industrielle et agricole du 
,XJX~ et du me siècle. 

Les dangers craints 
Cependant les écologistes, une partie des 
consommateurs, mais aussi certains scienti- 
fiques s’inquiètent de divers risques, paraissant 
pa&ois diflkiles à contrôler. Les interrogations 
[lO, 15, 161 portent notamment sur une 
artificialisation trop poussée de la nature, 
avec en particulier la transgression des barrières 
d’espèces et surtout la possibilité d’effets inat- 
tendus de l’insertion de nouveaux gènes dans 
le génome d’un organisme : il existe en effet 
beaucoup d’inconnues en matière de fonc- 
tionnement du génome et on connait mal 
l’endroit où s’insèrent les transgènes. 
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Une autre préoccupation concerne le pas- 
sage incontrôlé des gènes transférés vers des 
cultures proches de la même famille ou vers 
les plantes sauvages qui se croisent avec la 
plante transgénique [17, 181. On craint 
aussi les repousses de plantes transgéniques 
résistant à un herbicide pouvant s’avérer 
difficiles à éliminer ou à contrôler dans cer- 
taines rotations culturales. Des travaux sont 
menés pour évaluer ces flux mais, ce phé- 
nomène pouvant concerner ultérieurement 
beaucoup de plantes, la gestion de ce risque 
pourrait parfois être ardue. 
Par ailleurs, l’emploi accru d’herbicides 
comme le glyphosate, avec la mise au point 
de diverses cultures tolérantes à celui-ci 
(soja, coton, colza, haricots, etc.), peut favo- 
riser le risque d’apparition de résistance à cet 
herbicide alors que pour l’instant il n’en 
existe quasiment pas. Cela paraît regret- 
table car ce désherbant total est considéré 
comme l’un des moins toxiques : il serait 
donc intéressant de préserver son effkacité. 
Lutilisation croissante à grande échelle des 
protéines insecticides Bt de la bactérie 
Bacilus thuringiensis, avec la création de 
diverses plantes transgéniques (coton, maïs, 
pomme de terre, etc.) porteuses du gène 
codant pour cette protéine, risque égale- 
ment de favoriser la sélection d’insectes qui 
lui soient résistants. Dans ce cas, la généra- 
lisation de l’usage de Bt pourrait conduire 
à ne plus pouvoir utiliser ces protéines, 
alors qu’elles sont d’un grand intérêt sous 
diverses formes, en particulier en lutte bio- 
logique par pulvérisation. 
On peut Sinterroger également sur les effets 
des plantes transgéniques sur la faune auxi- 
liaire. 
Certaines biotechnologies comme la mul- 
tiplication végétative in vitro peuvent entraî- 
ner une diminution de la biodiversité et 
une plus grande sensibilité aux maladies si 
leur gestion n’est pas suffkunment rigou- 
reuse. Par ailleurs on peut craindre que le 
génie génétique n’accentue le mouvement 
de réduction du nombre de variétés pro- 
posées aux agriculteurs, du fait de la ten- 
dance à la concentration sur les cultures 
représentant les plus grands marchés. Se 
préoccupera-t-on suffkamment d’améliorer 
les variétés locales correspondant à des mar- 
chés peu solvables tels que ceux de cer- 
taines cultures vivrières ? 
L’introduction de plantes transgéniques est 
quelquefois comparée à celle de nouvelles 
espèces dans certains milieux : cela y a par- 
fois conduit à des fléaux par manque d’an- 
tagonistes naturels des espèces introduites 
susceptibles alors de proliférer [ 191. 
A ces risques environnementaux précis, 
pouvant être étudiés au cas par cas du moins 

au début, pourraient s’en ajouter d’autres 
bien plus diffkiles à évaluer car mal connus 
ou à effets-retards, qu’il est ardu de déceler 
et de suivre en l’absence de moyens de 
détection et de références.. . 
Last but not Leust, l’accroissement des 
connaissances en ce domaine peut être uti- 
lisé de multiples façons, y compris pour 
développer des guerres bactériolo- 
giques [20]. La question des utilisations 
dangereuses possibles de certaines biotech- 
niques nouvelles doit être posée pour ten- 
ter de les contrôler et de les prévenir, tâche 
fort diffkile. 

Des potentialités 
nombreuses 

Outre l’accroissement de production agri- 
cole, diverses applications des biotechno- 
logies peuvent concourir à améliorer la 
sécurité alimentaire. 

La mise au point de vaccins et de médica- 
ments moins coûteux que ceux actuelle- 
ment utilisés contre diverses maladies peut 
l’illustrer. En effet, dans certains pays, les 
affections parasitaires et intestinales nui- 
sent à l’assimilation de la nourriture et affec- 
tent fortement l’activité et la capacité de tra- 
vail. Des chercheurs du Boyce Thompson 
institute for plant research ont obtenu des 
bananes transgéniques produisant un anti- 
gène du virus de l’hépatite B et travaillent 
sur un vaccin contre la diarrhée exprimé 
dans des pommes de terre transgé- 
niques [21]. Des médicaments et des pro- 
duits pharmaceutiques de plus en plus nom- 
breux sont obtenus par des procédés bio- 
technologiques et représentent déjà une 
part notable du marché. Si certains d’entre 
eux sont coûteux, une baisse des prix est 
envisageable à plus long terme. On cherche 
aussi à mettre au point des vaccins contre 
certaines maladies animales comme la try- 
panosomiase et la peste bovine. 

Des expérimentations sont par ailleurs en 
cours sur des épandages de biopesticides à 
base de toxine Bt pour lutter contre divers 
insectes vecteurs de maladies graves. 
L’effkacité des bio-insecticides actuellement 
peu utilisés devrait pouvoir être sensible- 
ment améliorée par l’utilisation de bactéries 
transgéniques plus actives contre les insectes 
ravageurs que les bactéries naturellement 
pathogènes pour ceux-ci comme Bac& 
&wirzg&rsis. Ces souches exprimeraient 
plusieurs toxines différentes, ce qui réduirait 
le risque d’apparition de résistance chez les 
insectes [22]. 

La biodépollution (ou bioremédiation), 
en permettant d’éliminer, de dégrader ou 
de détoxifier des polluants de l’eau, de 
l’air et du sol, est un facteur d’amélioration 
de l’état de santé des populations et de 
réhabilitation de diverses ressources pol- 
luées devenues inutilisables. Elle est utili- 
sée depuis longtemps de façon empirique, 
mais l’évolution des connaissances en ce 
domaine devrait augmenter son efficacité 
1141. 

Un exemple inattendu est sans doute celui 
de biolixiviation des minerais, où on utili- 
se des procédés d’oxydation biologique pour 
le raffinage (cela est déjà pratiqué dans les 
mines d’or du Ghana) [23]. 

Sur le plan économique les répercussions de 
la mise en œuvre des biotechnologies parais- 
sent plus mitigées. Les exportations agri- 
coles des pays développés et en particulier des 
États-Unis augmenteront probablement s’ils 
peuvent produire davantage à moindre coût. 
Cela devrait être un facteur de baisse des 
prix agricoles mondiaux, ou du moins un 
frein à leur hausse si des tensions apparaissent 
sur les marchés. Les populations urbaines, 
particulièrement les commerçants, les inter- 
médiaires et les négociants, pourraient en 
bénéficier dans les PVD. Mais qu’en serait- 
il pour les producteurs locaux et notamment 
les petits paysans ? La concurrence des pro- 
duits importés, souvent à bas prix, risque 
de décourager la production locale, ce qui 
n’est guère un facteur de sécurité alimentai- 
re. Certes les paysans peuvent trouver du 
travail non agricole, mais pas tous, ce qui 
risque de créer des situations diffkiles dans 
certaines villes du Tiers-Monde. Par ailleurs, 
si les pays émergents qui s’industrialisent 
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pourront avoir les moyens de recourir à des 
importations agricoles importantes, une très 
forte dépendance envers celles-ci est généra- 
lement jugée peu souhaitable en matière ali- 
mentaire. La sécurité en ce domaine requiert, 
en effet, une certaine part d’autosuffisance, 
à côté d’échanges d’origine variée. Aussi 
serait-il important que les biotechnologies ser- 
vent en premier lieu à accroître la production 
là où l’alimentation est déficitaire. 

Des effets négatifs 
et des risques potentiels 

II serait erroné de considérer le génie géné- 
tique comme la technologie miracle sus- 
ceptible de résoudre demain partout tous les 
problèmes alimentaires et médicaux. 11 peut 
en effet avoir pour les pays en développe- 
ment ou les populations démunies, diverses 
répercussions négatives. 

Ia par% 

Ceci découragerait la production locale. 

duisent par voie biotechnologique diverses 
substances qu’actuellement ils extraient de 
produits achetés dans les PVD. Ainsi la pro- 
duction de divers types d’acides gras dans du 
colza transgénique pourrait presque anéan- 
tir les exportations d’huile de palme ou de 
coprah de certains pays. L’obtention par 
génie génétique de thaumatine (un édulco- 
rant intense) ou d’arômes de vanille naturelle 
risque de ruiner leur cueillette ou leur pro- 
duction dans certains pays du Sud [24,25]. 
L’impact des biotechnologies dépend en ce 
domaine de divers facteurs, en particulier des 
possibilités de diversification de la produc- 
tion dans les pays du Sud et de leur situa- 
tion : sont-ils importateurs ou exportateurs 
nets de produits agricoles ? Leur potentiel 
technologique est-il bas ou élevé ? Pourront- 
ils exporter d’autres types de produits ? 

Ceci d’autant plus que leur coût de 
recherche et développement a conduit à 
étendre à ce secteur la protection juridique 
par brevet rendant l’utilisation de ces tech- 
niques souvent coûteuse, ce qui pourrait 
défavoriser leur emploi dans les pays les 
plus pauvres. En effet pour pouvoir expri- 
mer leur potentiel, les biotechnologies doi- 

vent s’enraciner dans les divers pays et s’in- 
tégrer dans leurs systèmes de recherche- 
développement-formation et dans les sys- 
tèmes productifs locaux [26]. 

La biodiversité, notamment spécifique et 
génétique, est nettement plus grande dans les 
pays du Sud. A partir de plantes médicinales 
traditionnelles des pharmacopées locales, 
des firmes peuvent extraire des principes 
actifs intéressants qu’elles protègent par bre- 
vet, puis commercialisent sous forme de 
médicaments. De même des plantes locales 
intéressantes comme le quinoa ou le riz bas- 
mati ont été transformées génétiquement 
dans des pays développés avec protection 
par brevet. Cela peut empêcher d’autres tra- 
vaux utilisant le même matériel génétique au 
départ, et priver aussi de débouchés les agri- 
culteurs du Sud qui en produisaient pour 
l’exportation. Divers membres de PVD et 
des ONG (organisations non gouverne- 
mentales) dénoncent par ailleurs le fait que 
rien ne revient aux pays du Sud qui ont 
découvert les intérêts de la plante (évitant aux 
firmes pharmaceutiques ou agrochimiques 
des criblages parmi des milliers de molé- 
cules) et qui l’ont améliorée génétiquement 
avec des méthodes traditionnelles durant 
des millénaires dans le cas des plantes. Certes 
l’article 19 de la Convention de Rio sur la 
Diversité biologique de 1992 stipule qu’une 
rémunération est due aux pays en dévelop- 
pement pour leur matériel génétique, mais 
son acceptation et son application effectives 
rencontrent des obstacles [27,28]. Toutefois 
certains pensent que les pays du Sud ne 
doivent pas trop se faire d’illusions sur la 
source de richesse que sont les ressources 
génétiques [29] : dans le domaine pharma- 
ceutique les techniques modernes de chimie 
combinatoire rendent moins nécessaire la 
bioprospection ; il en est de même du déve- 
loppement des banques de gènes pour trou- 
ver des gènes intéressants à transférer à des 
plantes en vue de leur conférer de nouvelles 
caractéristiques. 

Les grandes firmes de l’agrochimie, de la 
transformation et de la distribution jouent 
un rôle croissant dans la production agri- 
cole : elles contrôlent et orientent de plus en 
plus l’évolution de ce secteur. Or cela risque 
de se faire surtout en fonction de leurs inté- 
rêts économiques plus qu’en fonction de 
celui des petits agriculteurs, notamment 

dans les pays où ces derniers ont fort peu de 
pouvoir politique et sont mal représentés. 

Comme les biotechnologies offrent un ins- 
trument remarquable de connaissance du 
fonctionnement intime du vivant et que 
beaucoup d’espoirs sont placés en elles, elles 
risquent d’absorber la majeure partie des 
investissements et des ressources (au sens le 
plus large de ces termes), ce qui conduirait 
à négliger d’autres facteurs essentiels pour 
améliorer la sécurité alimentaire. Parmi eux 
vient notamment l’utilité d’autres types de 
connaissances ou de techniques, en parti- 
culier tout ce qui concerne le fonctionne- 
ment des agrosystèmes et des sociosystèmes 
locaux, les techniques de production inté- 
grées, etc. Les biotechnologies sont certes un 
instrument remarquable de compréhension 
et de transformation, mais au niveau molé- 
culaire et cellulaire. Il est nécessaire de 
connaître aussi les organismes entiers, les 
systèmes de production agricoles, les éco- 
systèmes, les sociétés du point de vue de leur 
fonctionnement et de leurs modalités d’évo- 
lution possibles. Des méthodes plus glo- 
bales que celle de la biologie moléculaire ne 
doivent pas être abandonnées au profit 
d’une seule approche puissante, mais réduc- 
tionniste. En outre, beaucoup de spécia- 
listes soulignent la nécessité de partir des 
besoins des populations, d’adopter des 
démarches de développement ascendantes 
et non seulement descendantes. C’est 
notamment sur cette démarche qu’insiste le 
concept de « révolution doublement verte » 
[30]. Enfin il convient de ne pas sous-esti- 
mer le rôle crucial d’autres facteurs essentiels 
du développement, en particulier la sécuri- 
té, l’absence de guerre, la présence d’infra- 
structures de recherche, de formation, de 
vulgarisation, de transport, etc., ni l’im- 
portance des aspects sociaux, culturels, éco- 
nomiques. La diversité des situations rend 
nécessaire d’identifier dans chaque cas les 
causes d’insécurité alimentaire pour chercher 
les solutions adaptées. 
De ce fait les populations les plus démunies 
pourront-elles réellement tirer bénéfice des 
potentialités escomptées du génie génétique 
alors que pourtant c’est à elles qu’elles 
seraient le plus utile ? 

Les promoteurs des biotechnologies les pré- 
sentent souvent comme indispensables pour 
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nourrir l’humanité au XXI’ siècle, voire 
comme la panacée aux problèmes de sécu- 
rité alimentaire. Cela est fréquemment uti- 
lisé comme I’argument ultime pour les légi- 
timer face aux mouvements de suspicion. 
Les populations bien nourries, voire sur- 
nourries, des pays développés sont alors 
souvent blâmées pour leurs « réactions 
égoïstes d’enfants gâtés dont l’assiette est 
bien remplie ». 
Incontestablement les biotechnologies 
offrent des potentialités notables, en premier 
lieu en tant qu’instrument de connaissance 
du fonctionnement du vivant, ce qui donne 
des indications pour savoir comment inter- 
venir ; de la sorte elles ont des perspectives 
d’applications importantes en de nombreux 
domaines [14, 311. Elles peuvent notam- 
ment offrir à l’utilisateur final des solutions 
techniques simples à des problèmes com- 
pliqués comme la lutte contre certains rava- 
geurs. On a cherché à examiner ici 1,eurs 
effets possibles sur trois éléments clés de la 
sécurité alimentaire : la suf%sance et la qua- 
lité de l’alimentation, la durabilité envi- 
ronnementale des techniques agricoles uti- 
lisées, enfin l’amélioration des conditions de 
vie et de la situation des populations dému- 
nies et des pays en développement. En ces 
divers domaines les biotechnologies ont des 
atouts notables, mais aussi de possibles 
impacts négatifs, ce que l’on retrouve éga- 
lement si l’on tente d’esquisser un bilan 
technico-économique de leur emploi dans 
l’agriculture française [32]. Or il y a risque 
si leurs promoteurs laissent sous-entendre 
que la solution aux problèmes de sécurité 
alimentaire est seulement technique et qu’il 
suffirait de produire plus et d’accroître les 
rendements. Dès maintenant en l’état des 
connaissances du milieu des années 90, il 
parait techniquement possible de nourrir les 
8 milliards d’hommes prévus pour 2025 
[ 13,331. Le problème alimentaire, au moins 
actuellement, ne provient pas dune insuf- 
fisance de la production agricole globale 
de la planète, mais surtout de déficits locaux 
et de la faiblesse des revenus empêchant 
d’acheter les produits disponibles. 
L’insécurité alimentaire découle notam- 
ment des guerres, de l’inégale répartition des 
terres et des richesses et de la désorganisa- 
tion de certaines structures institutionnelles 
et économiques. 
Il faudrait éviter ainsi qu’une technologie 
considérée ou présentée comme miracu- 
leuse et thaumaturge amène à négliger cer- 
tains problèmes essentiels en les esquivant. 
Les inquiétudes envers divers progrès tech- 
niques que l’on rencontre dans les pays 
développés expriment aussi peut-être, par- 
fois indirectement, la crainte des proces- 

sus d’exclusion : si certains peuvent en béné- 
ficier grandement, d’autres ne risquent-ils 
pas de voir leur situation s’aggraver ? En 
outre la nourriture est un domaine forte- 
ment chargé de symboles dans toutes les cul- 
tures : l’idée que « l’on est ce que l’on 
mange » est un des ressorts fondamentaux 
du rapport à l’alimentation, expliquant la 
méfiance envers certains aliments quand 
on ne sait pas ce que I’on consomme ou si 
cela vient à cristalliser certaines inquiétudes 
ou angoisses [34]. Cela renvoie au débat sur 
les orientations données aux recherches et à 
leurs applications. Pourtant le véritable inté- 
rêt des biotechnologies en agriculture ne 
serait-il pas non seulement qu’elles ne com- 
portent pas de risques environnementaux 
particuliers, mais surtout qu’elles soient 
mieux orientées vers la satisfaction des 
besoins des plus pauvres et des mal nourris, 
et en particulier qu’elles permettent damé- 
liorer la production non seulement dans 
les pays riches, mais surtout là où elle est 
insuffisante. Ce défi sera-t-il relevé ? •1 
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les biotechnologies, 

Les biotechnologies, notamment le génie géné- 
tique, font l’objet d’une controverse. Leurs pro- 
moteurs, en particulier les firmes qui ont investi 
dans ce domaine, mettenttrès souvent en avant 
que ces techniques sont « indispensables pour 
nourrir l’humanité au xxP siècle jr en raison de 
leurs nombreux apports. À l’opposé un mouve- 
ment de méfiance s’est développé, surtout en 
Europe mais aussi au niveau international dans 
diverses associations, invoquant un certain 
nombre de risques. Cet article examine les effets 
possibles des biotechnologies et du génie géné- 
tique sur trois éléments clés de la sécurité ali- 
mentaire : la suffisance et la qualité de I’alimen- 
tation ; la durabilité sous l’angle environnemental 
des techniques agricoles utilisées et le maintien 
des capacités productives ; l’amélioration des 
conditions de vie et de la situation économique 
des populations démunies. Pour chacun de ces 
domaines on présente les avantages et les 
risques potentiels des biotechnologies. Le défi 
essentiel reste l’amélioration de la production là 
où elle est insuffisante et non seulement dans 
les pays riches. 

Will biotecbnology pro vide food security tomorro w? 
S. BONNY 

Biotechnology, particularly genetic engineering, is a controversial topic. lts supporters, especially com- 
panies that have invested in this sector, often point out that these techniques are “essential to feed 
humankind in the 21st Century”. On the other hand, various associations in Europe and worldwide are rai- 
sing doubts and highlighting a certain number of risks. This paper examines the possible effects of bio- 
technology and genetic engineering on three key elements of food security: food sufficiency and quality; 
environmentalsustainability of the agricultural techniques used and preservation of the production poten- 
tial; enhancement of the living conditions and economic status ofpoorpopulations. The advantages and 
potentialrisks of biotechnologyin these domains are presented. 
As far as food sufficiency and food quality are concerned, biotechnology could increase agriculturalpro- 
duction through the reduction of trop losses due to weeds, pests and fungi. It Cou/d improve trop tolerance 
to some stresses or otherwise make it easier to produce food complements. lt could also help modifysome 
food contents as desired. However, biotechnologyresearch is mainlygeared towards rich markets, with 
verylittle focus on the needs of undernourished people. In addition, there is some concern aboutrisks of 
toxici& 
With respect to sustainability biotechnology could help in reducing pesticide use andin developing new 
bioremediation methods. lt cari be considered as a way towards a new kind of agriculture relying more on 
biologicalprocesses than on chemicalinputs. Conversely over-artificialization of nature could be feared, 
as well as genetic pollution through uncontrolled transgene flows, orsome dangerous uses of these new 
techniques. 
Relating to the improvement of living conditions, there is considerable potentiai, however there are also 
significant economic risks such as the loss of some oufleîs, an increased gap due to high patent costs (pre- 
venting poor countries from boying the required patents), or a lack of action on politicaland socioecono- 
mit issues involving malnutrition and poverty due ta overtrust in miraculous techniques. In order to 
enhance food security biotechnologyshould be more focused on the needs of poor people. The mostimpor- 
tant challenge remains the increase in food production where it is insufficient, and not onlyin rich coun- 
tries. 
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