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1 — Introduction

Dans cet article, nous proposons de mettre au jour quelques
hypotheses ininterrogées qui ont influencé 1'étude scienti-
fique de la biodiversité des fonds marins. Notre but est d’ana-
lyser la fagon dont sont élaborées les connaissances portant
sur cette biodiversité. Nous établissons une distinction entre
deux types d’hypotheses qui participent a cette élaboration :
tout d’abord, les hypotheéses qui, au cours du processus d’en-
quéte, sont validées a la fois par des arguments probants, eux-
mémes constitués a partir de données et par les procédures
des revues a comité de lecture, et ensuite, les hypotheses
endossées par les chercheurs mais dont la validation ne fait
pas l'objet d’'une enquéte spécifique. Alors que les premiéres
sont la cible de la collecte et du traitement des données, et
nécessitent par conséquent d’étre discutées de facon systé-
matique en s’entourant d’une certaine prudence épistémique,
les secondes ne sont pas mises en question, méme lorsqu’il
serait 1égitime qu’elles le soient. Elles consistent le plus sou-
vent en des généralisations ou des extrapolations illégitimes.

La raison pour laquelle nous considérons qu’il est important
de prendre pour objets d’analyse épistémologique les deux
types d’hypothéses qui viennent d’étre présentés est que
le contexte actuel de I'étude de la biodiversité possede une
double dimension de crise et d’'urgence a cause de 1’érosion
rapide de la biodiversité. On doit donc prendre des décisions
rapides concernant ’exploitation, la gestion et la conserva-
tion de la biodiversité, a partir d’éléments de connaissance
lacunaires. Dans ce contexte, les scientifiques concernés
doivent se dépécher d’établir de nouvelles connaissances,
pour eux-mémes, mais aussi a destination d’autres groupes
intéressés par la biodiversité comme les Etats et certaines
grandes entreprises. Pour ce faire, il arrive qu’ils adoptent de
facon imprudente des hypothéses qui n’ont pas fait I'objet du
contrdle scientifique habituellement requis. Nous montre-

ment de la connaissance de la biodiversité des fonds marins :
hypothéses d'ancienneté des groupes taxinomiques découverts.
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hypothéses d'endémisme et

An epistemological analysis of the current state of our knowledge of biodiversity is provided. From
this analysis, the importance of unquestioned hypotheses is argued for about the knowledge
of deep-sea biodiversity, namely endemism and antiquity hypotheses. From this analysis, the
importance of unquestioned hypotheses is argued for about the knowledge of deep-sea biodi-
versity, namely endemism and antiquity hypotheses

rons ainsi que les connaissances sur la biodiversité ne sont
pas seulement produites a partir des hypothéses qui ont déja
été validées par les procédures scientifiques en vigueur mais

aussi a partir d’éléments auxquels ces procédures restent
aveugles.

Dans un premier temps, nous tentons de qualifier, d'un point
de vue épistémologique, la connaissance scientifique que
nous avons aujourd’hui de la diversité biologique, en en souli-
gnant le caractére partiel et incomplet. Nous proposons ainsi
une analyse épistémologique de I'état actuel de cet ensemble
de domaines. Ensuite, nous présentons quelques hypotheses
ininterrogées qui ont été influentes dans I'étude de la faune
des fonds marins et ont structuré le rapport que les scienti-
fiques entretiennent a la nouveauté dans ce domaine.

2 — La connaissance de la bio-
diversité : éparse et lacunaire

La connaissance de la biodiversité se construit aujourd’hui
a partir de plusieurs disciplines : la taxinomie, qui identifie
et nomme les groupes d’organismes, 1’écologie, la biologie
de ’évolution, les études phylogénétiques, la biologie de la
conservation. Ces disciplines sont unifiées, sur le plan théo-
rique le plus général, par la théorie de I'évolution, mais elles
ne parviennent pas a fournir aujourd’hui un ensemble de
connaissances homogenes de la biodiversité. Cette hétérogé-
néité est renforcée par le fait que la diversification du vivant
est un processus en cours. Ainsi un inventaire de la biodiver-
sité dans une zone géographique particuliére n’est-il jamais
que le reflet d’un état des lieux a un instant donné, alors que
se produisent des spéciations et des extinctions. De plus, la
connaissance des mécanismes qui engendrent la diversité a
I’échelle des interactions écologiques est également parcel-
laire. En outre, en fonction des taxons considérés, 1’état des
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connaissances est hétérogene : si on découvre peu de nou-
velles espéces d’oiseaux aujourd’hui (moins de dix par an), on
découvre encore pres de 443 especes de mollusques marins
tous les ans. (Bouchet et al. 2016)

La connaissance actuelle de la biodiversité est éparse dans
un autre sens encore. Au sein de chacune des disciplines
mentionnées ci-dessus, ainsi que d’une discipline a l'autre,
il existe de fortes discontinuités. Pour le dire de fagcon méta-
phorique, la connaissance de la biodiversité se construit loca-
lement et les ilots de connaissance sont entourés de déserts
d’ignorance. Cette métaphore doit étre analysée selon plu-
sieurs dimensions : en effet, la connaissance de la biodiver-
sité proceéde selon la dimension spatiale (qui concerne les or-
ganismes, populations, communautés, écosystémes, biotopes
d’un lieu donné), la dimension temporelle (aux échelles des
cycles de vie, des spéciations, des transformations des écosys-
témes), la dimension de la divergence phylogénétique, mais
aussi la dimension des différences de « popularité » entre
groupes. L'une des raisons pour lesquelles la connaissance de
la biodiversité n’est pas unifiée est que les disciplines men-
tionnées ci-dessus analysent des objets et des processus dif-
férents : I'histoire des groupes d’espéces sur la longue durée
(phylogénie), les effets de I'environnement a 1’échelle des
especes (macro-écologie) ou a celle des populations (géné-
tique des populations). De plus, les connaissances qui per-
mettraient de relier ces objets et processus les uns aux autres
sont manquantes ou, au mieux, embryonnaires.

3 — Les conditions de constitu-
tion de la connaissance de la
faune des fonds marins

Afin d’illustrer les caractéristiques que nous avons attri-
buées ci-dessous a la connaissance de la biodiversité, nous
nous tournons a présent vers 'exemple de la faune des fonds
marins. Les connaissances scientifiques sur la diversité de
la faune vivant dans les fonds marins sont trés hétérogénes
et incompletes. D’une part, elles sont trés récentes compa-
rativement aux connaissances sur la biodiversité terrestre :
aujourd’hui encore, moins de 5 % des profondeurs ont été
explorées. (NOAA 2014) D’autre part, la dynamique d’ac-
quisition des connaissances scientifiques sur les faunes des
profondeurs n’est pas homogene. Elle varie selon les écosys-
témes et les groupes taxinomiques considérés.

Le déterminant le plus important de l'avancement des
connaissances sur la faune des fonds marins est le progres
technique, qui rend aujourd’hui 1’échantillonnage moins
difficile qu’auparavant. Cependant, certaines contraintes
restent importantes : par exemple, la micro-faune est difficile
a récolter et nécessite des outils adaptés. Si I'histoire de 1'ex-
ploration dans les fonds marins est récente, c’est qu’elle est
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dépendante d’outils performants, non seulement pour préle-
ver ce qui vit dans les fonds marins, mais aussi pour mesurer
la profondeur et visualiser les fonds. Les engins de préléve-
ment, dragues et chaluts, ont été utilisés dés les débuts de
I'exploration des fonds marins au XIX¢ siecle et continuent
de I’étre aujourd’hui, avec quelques améliorations. Au cours
du XIXe siecle se succedent diverses améliorations des outils
de sondage a main' qui augmentent la fiabilité des mesures
de profondeur. A cette époque, les scientifiques n’ont aucune
idée des reliefs des fonds et des différentes profondeurs : ain-
si, dans un article scientifique de 1880, trouve-t-on 'asser-
tion suivante : « There is no such things as mountains and
valleys on the deep-sea bottom. » (Moseley 1880) C’est grace
aux lignes de sondages avec fils de bronze qu'’il sera permis
d’affirmer la présence d’étres vivants dans les profondeurs
pendant la grande expédition du Challenger (1872-1874)>
et de réfuter 'hypothése selon laquelle il n’y a pas de vie en
deca de 600 meétres (qui était au coeur de I'influente théorie
azoique d’Edward Forbes). (Forbes 1843) Jusque dans les
années 1970, ’hypothése dominante est que les fonds marins
sont de vieux socles stables, aux conditions hostiles a la vie
(obscurité, basse température et forte pression), des milieux
quasi désertiques dans lesquels les rares étres vivants se
nourrissent de ce qui tombe de la surface et des cadavres.

Le XXe siecle est marqué par des avancées techniques ma-
jeures, accélérées par le contexte des guerres mondiales.
Des outils précis sont développés pour déterminer les pro-
fondeurs, a savoir les sondes acoustiques, ainsi que les sub-
mersibles, comme on le voit dans la Figure 1. Depuis 1985,
les navires de recherche francais sont équipés d’'un ensemble
technique constitué d’'un sondeur multi-faisceaux et du
logiciel correspondant, permettant de révéler plus précisé-
ment la topographie des fonds. Ainsi, au début XXI siécle,
griace également aux techniques d’altimétrie satellitaire, les
données nécessaires a la connaissance des reliefs des fonds
marins sont devenues accessibles. Prendre en compte les
reliefs, comme les montagnes et les fosses sous-marines
est crucial pour expliquer les divergences ou convergences
évolutives entre des assemblages faunistiques. Enfin, l'utili-
sation des submersibles et des robots automatiques permet
de voir les fonds marins et ainsi de rendre compte de carac-
téristiques écologiques des habitats (comme les associations
entre espeéces ou les types de substrat). Ces développements
techniques influencent considérablement I’élaboration de la
connaissance scientifique des fonds. Parce qu’elle implique
I'utilisation de moyens cofiteux - navires et engins (du cha-
lut jusqu’au ROV) - I'exploration des fonds marins est tres
différente d’autres types d’exploration naturaliste telle que
I'exploration de la faune de forét. Cela rend I'acquisition des
données dans les fonds marins trés dépendante des intéréts
économiques et sociaux.

Ainsi les attentes économiques et sociales vis-a-vis des fonds
marins constituent-elles un autre déterminant important
des hypotheses adoptées par les scientifiques au sujet de la

1- Le sondage a la main est la technique utilisée au XIXe siécle pour évaluer les profondeurs : on utilise une ligne lestée par un poids qui, lorsqu’elle atteint le fond,
induit un choc, perceptible a la main. La longueur filée permettait ainsi de déduire la profondeur. Le courant pouvait emporter la ligne, ce qui limite fortement la

précision de cette technique.

2 - Cette expédition est impulsée a une époque ou se développe le télégraphe électromagnétique pour communiquer entre les différents continents. Il s’agit de passer
par la mer pour relier les continents par des cdbles sous-marins. La nécessité de sonder les profondeurs pour obtenir des cartes correspond a un contexte sociétal
qui favorise laccomplissement de cette expédition : 127 000 km sont parcourus, 243 personnes a bord pour ces 4 ans d’exploration. Aujourd’hui, on dit qu’il s’agit
de la premiére exploration océanographique car on réalise des relevés de profondeur, des collectes d’informations physiques (température, courant) et chimiques

sur leau ainsi que des collectes d’'organismes.
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faune des fonds marins. Par exemple, les attentes relatives
a certains groupes d’organismes (perspectives halieutiques,
voir plus loin) ou a I'exploitation de certains écosystémes (on
peut penser aux perspectives minieres associées aux sources
hydrothermales) influencent la dynamique d’exploration
et donc I'élaboration des connaissances et la formation des
hypothéses qu’adoptent les scientifiques. Ainsi les connais-
sances d’intérét commercial sur les crevettes sont certaine-
ment plus completes que celles sur les ascidies, les experts
de I'identification des crevettes étant bien plus nombreux que
ceux capables d’identifier les ascidies. Les sources hydrother-
males sont quant a elles des cheminées qui bordent les 60
000 km de dorsales médio-océaniques, axes a partir desquels
est produite la crofite océanique. Elles sont ainsi des effets de
la formation de la crofite océanique et contiennent des sul-
fures polymétalliques et des terres rares. A la suite de leur
découverte, les industriels se sont rapidement tournés vers
ces perspectives miniéres offertes par les concentrations en
zine, fer et sulfures des dép6ts hydrothermaux. Aujourd’hui,
on a exploré 10 % des sources hydrothermales alors que seu-
lement 0,0001 % des fonds marins sont explorés. (Ramirez-
Llodra et al. 2010)

La production de connaissances sur la faune des fonds marins
est par conséquent influencée par le double contexte des dé-
veloppements techniques et des attentes économiques. Pour
bien comprendre comment ce double contexte engendre des
hypotheéses ininterrogées, nous présentons a présent un pre-
mier exemple, celui des hypothéses d’endémisme simple.

4 — L’exemple des hypotheses
d’endémisme simple

C’est au sein du travail taxinomique sur la faune des fonds
marins que nous pouvons identifier un premier exemple
d’hypothese ininterrogée qui joue un réle important dans
I’élaboration des connaissances scientifiques. En effet, les
hypotheses d’endémisme (un taxon est dit endémique d’une
zone géographique lorsque 'on pense que sa distribution est
localisée exclusivement dans cette zone géographique) sont
fortement influencées par les biais d’échantillonnage puisque
ces hypothéses reposent sur des paris concernant ce qu’on
ne connait pas. L’évaluation de I’endémisme est importante
pour la question de savoir si le taxon en question doit étre
conservé, puisque plus un taxon est endémique d’une petite
zone géographique, plus il est vulnérable. En mer, 1'éva-
luation de I'endémisme est particulierement difficile étant
donné le rapport défavorable entre zones explorées et zones
inexplorées. (McClain 2007) Cependant, I’hypothese d’endé-
misme est souvent adoptée par défaut, malgré son caractére
risqué, comme on peut le voir dans la citation suivante :

[...] it should be noticed that the proportion of endemic
species is significantly higher among deep water species
and species recently described. This effect is probably
linked to sampling effort, as deep water species have not
been well sampled in most regions around New Caledo-
nia and recently described species are likely to be found
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in other regions once more material becomes available.
(Fricke et al. 2011)

5 — L’exemple des hypothéses
d’endémisme et d’ancienneté
phylogénétique

La connaissance de la faune des fonds marins fut profondé-
ment bouleversée par la découverte des sources hydrother-
males en 1977, rapidement évoquée ci-dessus. Ces sources
hydrothermales, cheminées d’ou s’échappe une importante
chaleur, que 'on trouve au niveau des dorsales océaniques ot
la crofite océanique se forme, étaient recherchées par les géo-
logues. Ce n’est donc pas par hasard que ces derniers les ont
découvertes. La théorie de la tectonique des plaques prédi-
sait la présence de zones d’expansion du plancher océanique,
ces sources étant des conséquences indirectes de ces zones
d’expansion. La découverte des sources hydrothermales a
joué un réle important dans la confirmation de la théorie de
la tectonique des plaques. A partir de ce moment, les fonds
marins ne furent plus considérés comme des socles vieux et
stables, mais plutdt comme des plaques dynamiques dont les
ages sont hétérogenes.

Importante pour la géologie, la découverte des sources hy-
drothermales le fut aussi pour la biologie, car elle a révélé que
les océans abritent des formes de vie insoupgonnées jusqu’a
cette date. Alors qu'auparavant on pensait que la faune des
eaux profondes était peu abondante, on a découvert non
seulement une faune abondante, mais vivant en outre dans
des conditions extrémes : pH acide, hautes températures
(350°C), fluides toxiques (sulfures polymétalliques), milieu
anoxique. L’abondance de la faune associée a ces sources
hydrothermales vivant dans une zone de température allant
de 3 a 50°C, bouleverse les hypotheses qu’adoptent les scien-
tifiques sur la faune résidant dans les profondeurs. Les scien-
tifiques qualifiérent rapidement les sources hydrothermales
d’oasis (Laubier 1992), expression soulignant aussi l'aspect
désertique du milieu alentour.

En plus d’'une faune abondante, on découvre une faune aux
adaptations spectaculaires. Certaines especes présentent en
effet des dimensions extravagantes, comme la moule Bathy-
modiolus thermophilus (Kenk & Wilson, 1985) qui peut at-
teindre 20 cm de long ; d’autres espéces présentent des adap-
tations atypiques comme I'emblématique ver géant (Riftia
pachyptila, Jones, 1981) sans appareil digestif (ni bouche, ni
anus, ni intestin) et pouvant atteindre 1,5 metre de long et 5
cm de diametre. La mise au jour de cette faune spectaculaire
eut un impact trés important sur la communauté scientifique,
comme en témoigne la citation suivante :

It is surprising that, as far as we know, science fiction wri-
ters did not turn their attention to geochemically suppor-
ted complex forms of life until such forms were actually
discovered in the deep sea. (Jannash et Mottl 1985)

Quelques années apres la découverte des sources hydrother-
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males, une nouvelle énergie primaire fut mise en évidence
(Jannasch et Taylor 1984) : I'énergie chémosynthétique. Cet
article marque la fin du paradigme selon lequel la seule éner-
gie primaire existant sur Terre est '’énergie produite par la
lumiére, par le mécanisme de photosynthese. L’énergie pri-
maire peut également étre produite par des bactéries qui
transforment la matiére inorganique en matiére organique
assimilable par d’autres organismes. Avant que soit mis en
évidence le mécanisme de chémosynthese, il était difficile de
comprendre comment cette faune pouvait étre abondante
alors qu’on pensait qu’elle ne s’alimentait que de particules
qui lui parvenaient de la surface. On pensait que les faunes
des profondeurs étaient dépendantes de cette pluie de parti-
cules, qui par ailleurs s’appauvrit a mesure que I’on descend.

Le bouleversement des hypothéses sous-jacentes a I'étude
de la faune marine fut causé, comme nous venons de le voir,
par le caracteére spectaculaire de ses adaptations et son abon-
dance dans les sources hydrothermales. D’autres facteurs en
sont également responsables, comme la prise de conscience
des potentialités industrielles dues a la présence dans les
sources de minéraux (élevé en Fer, Zinc, Sulfure et Silice)
contenus dans les amas sulfurés hydrothermaux. (Dyment et
al. 2014) Ces facteurs ont focalisé 'attention des scientifiques
ainsi que l'allocation des moyens de recherche sur la faune
des sources hydrothermales au détriment des autres éco-
systemes présents dans les fonds marins. Dans un premier
temps, I’étude des sources hydrothermales fut dominée par
des approches de géologie (analyse des sédiments), d’ingé-
nierie (développement d’outils de prélevement comme des
pinces qui résistent a des températures pouvant aller jusqu’a
350°C et qui permettent de prélever des minéraux) et de
physiologie. Les approches taxinomiques furent influencées
par le décalage entre ’'accumulation rapide de connaissances
sur cette faune et les connaissances limitées des écosystémes
alentour.

Parce que l'on partait de 'hypothese selon laquelle la faune
des sources hydrothermales est extrémement originale, on a
supposé qu’elle était en partie constituée de taxons nouveaux
(c’est-a-dire qui n’avaient jamais été décrits auparavant) et
de hauts rangs (familles ou ordres), c’est-a-dire s’étant sépa-
rés il y a longtemps, a I’échelle phylogénétique, des taxons
connus. En outre, la plupart des taxons dont on a fait I’hypo-
thése ont été qualifiés d’endémiques aux sources. Ces iden-
tifications taxinomiques reposaient sur des hypothéses évo-
lutives lourdes de conséquences. La citation suivante, tirée
d’un ouvrage de diffusion des connaissances issues des explo-
rations naturalistes océanographiques, est représentative de
ces hypothéses sur la faune marine qui prévalait au début des
années 1990 :

[...] un grand nombre de formes hydrothermales appar-
tiennent a des genres ou a des taxons de rang plus élevé
(famille, superfamille, ordre) qui ne se rapprochent d’au-
cune forme connue dans la nature actuelle. Les criteres
biogéographiques et évolutifs (rang d’endémisme au-des-
sus du niveau de ’'espéce, distribution actuelle, existence
de fossiles) conduisent a considérer qu’il s’agit d’especes
relictes de I'age paléozoique et mésozoique. L’hypothese
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généralement admise est que les ancétres de ces formes
hydrothermales profondes actuelles vivaient dans des
eaux littorales chaudes et ont trouvé refuge dans les mi-
lieux hydrothermaux (il en existe encore dans la nature
actuelle) lorsque la pression de prédation et la compé-
tition se sont brusquement accrues au cours du Méso-
zoique, avec la diversification des faunes et ’apparition
de nouvelles familles. (Laubier 1992)

Les hypotheses d’ancienneté phylogénétique et d’endémisme
qui ont sous-tendu le travail taxinomique sur la faune des
sources hydrothermales ont souvent été associées a I’hypo-
thése complémentaire selon laquelle cette faune pourrait étre
un reliquat de temps géologiques éloignés dans lesquels ré-
gnaient des conditions semblables a celles de la « soupe pré-
biotique », celle-ci correspondant aux conditions chimiques
présentes a la surface de la Terre primitive qui ont permis de
faire émerger des molécules organiques, briques élémentaires
des premieres formes de vie. Ainsi, de cet ensemble d’hypo-
théses ininterrogées, en partie déterminées par les conditions
extrémes de la vie dans les sources hydrothermales et par les
adaptations spectaculaires de leur faune, émergea 1’hypo-
these selon laquelle les sources seraient a I'origine de la vie
organisée :

Given that several ‘relic’ species (living fossils) are found
only at hydrothermal vents, it was suggested that these
unusual communities provide us with a ‘glimpse of anti-
quity’. (Newman 1985)

Pendant de nombreuses années, cette hypothese faisant des
sources hydrothermales le lieu de l'origine de la vie terrestre
ne suscita aucune tentative de confirmation, malgré I'enjeu
considérable de ce qu’elle prétend faire, a savoir expliquer
T'origine de la vie. C’est seulement en 2000 que ’hypothese
fut testée et que les organismes des sources hydrothermales
furent situés dans une histoire évolutive plus récente. (Distel
et al. 2000) Le caractére tardif de cette mise au point est éton-
nant. En effet, il se trouve que la faune des sources hydrother-
males présente de nombreuses ressemblances avec celle rési-
dant dans les bois coulés?, mise en évidence des I'expédition
du Challenger a la fin du XIXe siecle, ce qui aurait pu mettre
les scientifiques sur la piste d’'une autre hypothese que celle
qui a été développée. A la fin du XIX¢ siécle, les spécimens de
la faune des bois coulés étaient décrits comme des curiosités
taxinomiques, sans que leur habitat soit pris en considéra-
tion. Ce n’est que beaucoup plus tard que I'on prit conscience
des spécificités de cet habitat et de leur importance pour la
connaissance des fonds marins. (Wolff 1979) L’article de Dis-
tel s’appuie sur la connaissance de la faune des bois coulés
pour situer 'histoire de la faune des sources hydrothermales
dans un contexte évolutif plus large. La comparaison qu’il
effectue entre faune des bois coulés et faune des sources hy-
drothermales est cependant biaisée par I’échantillonnage de
I’époque qui privilégie la seconde. Il est ainsi conduit & pro-
poser un scénario évolutif erroné pour cette faune. Il montre
néanmoins de facon définitive que la faune des sources est
récente, contrairement a ce qu’on a pensé depuis leur décou-
verte.

3 - Les bois coulés sont des morceaux de bots qui proviennent des continents et qui ont coulé au fond des océans. Cette matiére organique offre un écosystéme

a toute une faune particuliére.
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Figure 1. L’exploration naturaliste de la faune marine au XXe
siecle

Aujourd’hui, grace aux données rassemblées sur les autres
écosystémes des fonds marins, on se rend compte que la plu-
part des taxons ne sont pas endémiques aux sources hydro-
thermales :

Even if almost 40 years after the discovery of the first hot
vent on the Galapagos rift, many studies confirmed the
evolutionary originality of most higher rank taxa identi-
fied by Newman as endemic to vents, most revealed that
these taxa are not restricted to hot vent environments and
they are much younger than first hypothesized. (Samadi
2015)

Ainsi constate-t-on que les hypotheses d’ancienneté phylogé-
nétique et d’endémisme, qui ont conduit a I’hypothése auda-
cieuse selon laquelle les sources hydrothermales étaient le
lieu de I'origine de la vie, ont finalement été réfutées. (Vrijen-
hoek 2013). Leur prégnance dans la communauté scientifique
fut cependant été longue.

6 — Conclusion

Dans cet article, nous avons tenté de caractériser la dyna-
mique d’élaboration des connaissances sur la biodiversité des
fonds marins. Face a 'ampleur de ce qui n’est pas connu, la
communauté scientifique et les autres communautés concer-
nées ont di faire face a de nombreuses nouveautés, qui sont
allées jusqu’a bouleverser I'idée selon laquelle I'énergie pri-
maire ne pouvait étre produite que grace a la lumiere et per-
mettre le développement d’'une faune abondante. Avec la
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hypotheses ininterrogées sont
aussi modelées par les attentes

économiques et sociales.
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