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Avant-propos





L’homme est aujourd’hui confronté à un effritement de la biodiversité terrestre : de nombreuses espèces emblématiques vacillent au bord de l’extinction, que ce soit l’éléphant et le rhinocéros en Afrique, le tigre en Asie, les lémuriens à Madagascar, ou encore notre seule antilope eurasienne – le saïga – dans les steppes du Kazakhstan.

Elles ne sont que la partie visible de l’iceberg. Les amphibiens sont en chute libre partout dans le monde ; les insectes disparaissent avant même d’avoir été catalogués ; et les plantes viennent grossir la liste des espèces menacées. Ces tendances sont tellement inquiétantes que nombre de chercheurs parlent aujourd’hui d’une sixième « extinction en masse » du monde vivant, pour comparer son ampleur à celle des cinq autres effondrements de la biosphère qui ont marqué l’histoire de la Terre. La dernière grande crise, celle de la fin des dinosaures, il y a 66 millions d’années, a vu les trois quarts de toutes les espèces de l’époque disparaître, balayées en un clin d’œil, comme on va le voir, par l’impact d’un astéroïde.

À l’échelle géologique, c’est également en un clin d’œil que disparaissent les espèces actuelles, et là aussi on a identifié un coupable : malgré nos protestations, il s’agirait de notre propre espèce Homo sapiens et de sa civilisation.

Ce livre a pour objectif de faire le bilan de la dégradation actuelle de l’écosystème terrestre, en la plaçant dans une perspective globale : d’où venons-nous, où allons-nous, et que pouvons-nous faire pour infléchir le cours des événements et maintenir en bonne santé la précieuse biodiversité terrestre ?

Il était donc judicieux de commencer par la dernière extinction en date, celle de l’ère des dinosaures, pour planter le décor : la biosphère terrestre a évolué en grands cycles, entrecoupés d’inflexions brutales qui ont orienté le cours de l’évolution. L’extermination des dinosaures est ainsi le point de départ d’une nouvelle aventure qui a vu l’essor des mammifères, menant in fine à la prise de pouvoir du genre humain au sommet de l’écosystème.

Après un chapitre d’introduction, cette inflexion ou « extinction en masse » de la fin du Crétacé constitue donc le deuxième chapitre de ce livre, d’autant qu’elle a longtemps déconcerté les chercheurs. Cette enquête, digne d’un roman policier, débouche sur la mise en cause d’un impact cosmique : comme quoi l’histoire de la vie sur Terre tient parfois à un fil, en l’occurrence à la trajectoire malencontreuse d’un bloc de roche égaré dans le cosmos.

Le troisième chapitre raconte le rétablissement de l’écosystème à partir d’un petit groupe de survivants, et l’histoire peu connue de l’essor des mammifères, qui a été mouvementée : un réchauffement climatique spectaculaire et encore inexpliqué a réorienté l’évolution il y a 55 millions d’années, suivi d’un refroidissement global imputé à l’englacement de l’Antarctique, puis du Groenland. C’est au cœur de ces crises climatiques à répétition qu’une branche de primates en Afrique de l’Est a entrepris un spectaculaire rayonnement évolutif, accouchant à terme du genre humain.

Une fois notre espèce aux commandes de la planète, le quatrième chapitre attaque un nouveau mystère : l’extinction rapide, 50 000 ans à 10 000 ans avant l’époque actuelle, de la plupart des gros animaux sur Terre – mammouths et mastodontes, rhinocéros laineux et autre paresseux géants. On a longtemps tenté d’attribuer cet effondrement de la « mégafaune » à une crise climatique, mais nous verrons que le dossier à charge d’Homo sapiens est particulièrement accablant : nos ancêtres avaient commencé là cette sixième extinction en masse qui menace notre biosphère.

Le cinquième chapitre décrit la seconde étape de la crise actuelle : la vague d’extinctions qui a marqué, à partir du XVIe siècle, le rayonnement de l’homme « civilisé » à travers le Pacifique et l’océan Indien. Au cours de ces grands voyages de découverte, les extinctions d’animaux comme le dodo de l’île Maurice furent longtemps contées sur le ton de l’anecdote : ces espèces inadaptées « méritaient » de disparaître. On sait aujourd’hui qu’elles étaient seulement inadaptées aux ravages d’une civilisation irresponsable : le débarquement des explorateurs, de leurs chiens et de leurs rats a sans doute mené à l’extermination de près de 1 000 espèces d’oiseaux (soit 10 %) en moins de deux siècles.

Le sixième chapitre nous amène au cœur du problème actuel : les continents sont touchés à leur tour, sous le coup de la surexploitation des ressources et du braconnage, de la déforestation et de l’agriculture intensive, et des espèces invasives que nous distribuons aux quatre coins de la planète. Nous dressons ici le bilan des espèces menacées : s’il faudra encore plusieurs siècles au rythme actuel pour exterminer autant d’espèces que l’a fait l’astéroïde de la fin des dinosaures, nous en prenons malgré tout le chemin.

La situation est d’autant plus problématique, souligne le septième chapitre, que les courbes d’extinction ne sont pas linéaires : elles peuvent devenir exponentielles par des effets en cascade et l’entrée en jeu de facteurs amplificateurs. Le réchauffement climatique en est un, qui affecte terre et mer : longtemps épargné, désormais dévasté par la surpêche, l’océan est doublement menacé par le réchauffement et par l’acidification des eaux que causent nos rejets de dioxyde de carbone.

Comment éviter l’implosion de la biosphère ? Le huitième chapitre montre que rien n’est perdu – sauf les espèces déjà disparues – mais qu’il faut agir vite et à tous les niveaux. Ce n’est pas seulement des politiciens que viennent les réponses, malgré leur prise de conscience des dérèglements et leurs tentatives d’y remédier, mais aussi de chacun d’entre nous, à travers notre style de vie, et la gestion de notre consommation personnelle : la culture intelligente de notre « jardin », au sens propre comme au sens figuré. Comme la survie de notre civilisation, et peut-être même de notre propre espèce en dépend, le jeu en vaut bien la chandelle.

Même si nous redressons la situation, il n’est pas dit non plus que notre espèce continuera éternellement sa route. Dans un épilogue un peu plus spéculatif que le reste du livre, on peut s’interroger sur la durée de vie de l’espèce humaine et les scénarios d’extinction que nous aurons à déjouer si nous voulons poursuivre notre aventure encore quelques siècles ou, si nous sommes très sages, quelques centaines de milliers d’années. Nous pourrions même quitter notre berceau planétaire et rayonner à travers la Galaxie, mais pour cela il faut d’abord apprendre à mieux gérer la Terre.

En préparant ce livre, j’ignorais ce que j’allais découvrir au fil de son écriture : étions-nous vraiment sur le chemin d’une grande extinction ? Quels étaient les véritables chiffres et les tendances à court terme ? Sans prétendre être objectif, j’étais ouvert à tout, et j’espère que le lecteur ressentira cette atmosphère d’enquête au fil des pages.

Les travaux de recherche sur lesquels je me suis fondé sont publiés principalement en anglais : je les cite en bibliographie. De nombreux sites officiels sont également consultables en ligne, pour se tenir à jour de l’évolution de la liste des espèces menacées, en particulier les sites de l’UICN (Union internationale pour la conservation de la nature).

Un grand merci aux photographes qui ont rendu publiques leurs œuvres, notamment à travers Wikimedia Commons, et que nous avons reproduites, ainsi qu’à l’équipe du Seuil pour les graphiques et schémas. Merci enfin à Jean-Marc Lévy-Leblond pour son attachement à ce projet, dans le cadre de sa collection « Science ouverte », son œil critique et ses judicieuses recommandations. Ce fut un plaisir de travailler avec une équipe si enthousiaste et professionnelle, avec Sophie Lhuillier et Charles Olivero à la correction et Bruno Ringeval à la mise en page.

Si ce livre peut convaincre le lecteur de la sévérité de cette crise de la biodiversité, de la menace supplémentaire que fait peser sur elle le réchauffement climatique, et que nous pouvons tous y apporter des solutions, nous aurons atteint notre objectif.



à Landaul, Morbihan,
le 1er juin 2016.






1

La biodiversité en danger





Le constat est troublant : l’écosystème terrestre – les plantes, les animaux et les rapports qu’ils tissent entre eux – semble sur le point de s’effondrer comme un château de cartes. La responsabilité de ce désastre en devenir échoit à la civilisation humaine au travers de l’expansion de sa population, de son agriculture et de son industrie, de la déforestation et du morcellement de l’habitat, du dérèglement climatique et de l’acidification des océans.

Pour ceux – et ils sont nombreux – qui considèrent ce cri d’alarme comme une exagération, une certaine rhétorique voudrait que la Terre en ait vu d’autres, que l’histoire de l’évolution soit émaillée de baisses de la biodiversité, mais également de redressements tout aussi spectaculaires. Au demeurant, a-t-on besoin de toutes ces espèces ? Au dire des spécialistes, on connaît moins de la moitié des plantes et des animaux qui peuplent aujourd’hui la planète, et on ne s’en porte pas plus mal. Alors, en quoi perdre quelques dizaines de pour-cent de la faune et de la flore pourrait-il nous toucher ?

Face à ces deux courants de pensée – un alarmisme fondé sur le déclin constaté des espèces et un relativisme qui tente de noyer le poisson – l’opinion publique est divisée. Et comme souvent dans ce genre de débat, un fossé se creuse entre les spécialistes, qui récoltent et analysent les informations, et le public qui en reçoit une version simplifiée et souvent déformée par les médias et les groupements d’intérêt.

Un sondage effectué en 1998 – qu’il serait intéressant de renouveler aujourd’hui – a demandé à 400 chercheurs, membres de l’Institut américain des sciences biologiques en l’occurrence, de classer par ordre d’importance les périls divers auxquels notre environnement est confronté. Déjà à cette époque, la disparition des espèces vivantes est arrivée en tête, loin devant la pollution et le réchauffement climatique. En revanche, moins de 50 % du public sondé en parallèle considérait le déclin des espèces comme représentant une quelconque menace pour la planète : comme quoi le public était réellement sous-informé à la fin du XXe siècle, ou bien ne se sentait pas concerné.

Pour en revenir aux spécialistes, le sondage de 1998 fait ressortir que 70 % des chercheurs estimaient qu’une extinction « de masse » du monde vivant était en cours : ils s’étaient même avancés à prévoir que 20 % des espèces (une espèce sur cinq) disparaîtraient en l’espace de trente ans, c’est-à-dire à l’horizon 2028.

Nous sommes à mi-chemin de cette funeste prédiction et il est temps de faire le bilan. Pour cela, il convient d’abord de présenter les rouages du monde vivant et de la biodiversité, et notamment le concept d’extinction « de masse » qui est invoqué lorsqu’un nombre très élevé d’espèces disparaissent (plus de 50 %), comme cela est arrivé jusqu’à présent cinq fois seulement dans l’histoire de la Terre.

La crise actuelle pourrait bien atteindre une ampleur comparable. En se projetant dans l’avenir sur la base des chiffres actuels, on peut même se demander au bout de combien de temps on atteindra ce seuil critique qui nous ferait rejoindre dans les bilans la crise de la fin des dinosaures, il y a 66 millions d’années. L’espèce humaine pourrait-elle survivre à un tel effondrement de la biosphère ? Sommes-nous des dinosaures en devenir ?

On n’en est pas encore là, mais il est grand temps de s’inquiéter. Comme l’a souligné Michael Novacek, conservateur au Muséum d’histoire naturelle de New York : « Aucune autre génération de chercheurs dans l’histoire de notre civilisation ne s’est retrouvée avec pareil défi à relever ; aucune autre génération ne s’est ainsi retrouvée à la croisée des chemins, entre le maintien de la biodiversité sur Terre et une destruction irrévocable de celle-ci. Notre responsabilité, en tant que chercheurs, est ni plus ni moins de monter un projet scientifique aussi complexe et colossal que de poser un homme sur la Lune, et dont l’objectif ultime est d’assurer que la vie, telle que nous la connaissons, continue d’exister1. »

On le verra : il n’y a pas que les chercheurs et les décideurs qui peuvent et doivent s’embarquer dans cette croisade. Nous avons tous notre mot à dire et nous pouvons tous participer au redressement de la biosphère.

Auparavant, il convient de planter le décor et de présenter les acteurs. Qu’est-ce que la biodiversité ? Qu’est-ce qu’une espèce vivante et combien y en a-t-il sur Terre ? À quel rythme naissent et meurent ces espèces ?


Vie et mort des espèces

Une espèce vivante est un groupe d’individus – plantes, animaux, moisissures ou microbes – qui partagent les mêmes caractéristiques, caractéristiques qui la différencient des autres espèces. Lorsqu’il y a reproduction sexuée en particulier, une espèce regroupe tous les individus qui peuvent se reproduire entre eux et dupliquer ces caractéristiques (tout en permettant par mutations de légères modifications d’une génération à l’autre), alors qu’ils ne peuvent pas avoir de descendance en dehors du groupe.

Ainsi le chat (Felis silvestris) constitue-t-il une espèce. Il y a une certaine variété au sein du groupe – taille, longueur et couleur du poil, couleur des yeux – mais ils ont tous le même squelette et les mêmes organes, et tous les chats peuvent se reproduire entre eux et avoir une descendance fertile. L’homme (Homo sapiens) constitue pareillement une seule et même espèce : il n’y a pas de barrière de reproduction entre groupes d’individus de différents continents, qui contribuent tous à un même pool génétique.

Au fil du temps, une espèce peut toutefois se démultiplier en plusieurs espèces distinctes. Le cheval et l’âne descendent ainsi d’un ancêtre commun : un équidé qui vit son groupe se séparer, il y a environ 4 millions d’années, en deux populations évoluant chacune de son côté. À partir de différences minimes, amplifiées d’une génération à la suivante, se sont établies deux espèces suffisamment différentes au bout du compte pour qu’elles ne puissent plus se croiser et avoir de descendance fertile2.

De petites variations dues à la loterie de la reproduction et à l’isolation de groupes aux caractéristiques divergentes mènent donc à un bourgeonnement des espèces dont le nombre est amené à croître au fil du temps. On représente souvent ce foisonnement sous la forme d’un arbre généalogique – on dit « phylogénique » lorsqu’il s’agit d’espèces – avec un tronc, des embranchements et des ramifications de plus en plus fines et multiples qui portent à leurs extrémités toutes les espèces actuelles.

À ce jeu, on pourrait penser que le nombre d’espèces ne peut qu’augmenter, et en première approximation c’est bien ce qui se passe depuis l’apparition des premières formes de vie sur Terre, il y a 4 milliards d’années.

Il y a toutefois un frein à cette expansion : les espèces ne sont pas à l’abri d’accidents. Comme les individus qui les constituent, elles sont mortelles. En fait, c’est bien simple : une espèce meurt lorsque tous ses individus disparaissent.

Aussi évident que cela puisse paraître aujourd’hui, ce ne fut pas une idée facile à accepter dans l’histoire des sciences, surtout au regard de certains dogmes religieux. Selon la religion judéo-chrétienne en particulier, la Création ne pouvait qu’être parfaite et aucun animal ne devait donc disparaître – ce qui aurait constitué un échec pour son créateur. Même lors de ses grandes colères, comme le déluge biblique, la sauvegarde de toutes les espèces devait être assurée – mission remplie par Noé et son arche.

La découverte d’ossements spectaculaires (ceux des mammouths et autres gros animaux de l’âge glaciaire), qui n’appartenaient pas aux espèces actuelles, a toutefois jeté le trouble, laissant percer le doute lancinant que certains animaux n’auraient pas survécu au déluge biblique. Cet avis était loin d’être partagé par tous, nombre de penseurs se persuadant que ces animaux inconnus finiraient bien par être découverts quelque part sur Terre où ils se seraient réfugiés. On s’attendait ainsi à retrouver le cerf géant Megaloceros, aux bois de trois mètres d’envergure, dans quelque coin reculé d’Europe. De même Thomas Jefferson (1743-1826), troisième président des États-Unis et grand collectionneur de fossiles, pria les explorateurs Lewis et Clark de retrouver le paresseux géant lors de leur reconnaissance du Grand Ouest américain, voire un mammouth par la même occasion.


[image: Retrouvé sous forme fossile en Amérique du Nord à partir du   siècle, le paresseux géant a fasciné les chercheurs de l’époque, qui se refusaient à croire que l’espèce avait disparu et s’attendaient à le retrouver dans quelque coin inexploré du continent. (Extrait de K. J. Brodtmann,  , Zurich, Brodtmann éditeur, 1824, collection du Musée des Confluences, Lyon.)]

Retrouvé sous forme fossile en Amérique du Nord à partir du XVIIIe siècle, le paresseux géant a fasciné les chercheurs de l’époque, qui se refusaient à croire que l’espèce avait disparu et s’attendaient à le retrouver dans quelque coin inexploré du continent. (Extrait de K. J. Brodtmann, Naturhistorische Abbildungen der Saeugethiere, Zurich, Brodtmann éditeur, 1824, collection du Musée des Confluences, Lyon.)




Le recensement de fossiles de plus en plus nombreux, sans survivants actuels, allait pourtant convaincre petit à petit la communauté scientifique que les extinctions étaient bel et bien une réalité du monde vivant. Du reste, avec les voyages de découverte à travers le Pacifique et l’océan Indien, les explorateurs se heurtèrent directement au processus d’extinction, puisqu’ils en devinrent eux-mêmes les acteurs : à force de chasser sur les îles des oiseaux sans méfiance et sans défense, comme le dodo de l’île Maurice, ils en exterminèrent un certain nombre.

Petit à petit s’est donc imposée l’idée que la biosphère terrestre n’est pas un casting figé dans le temps, mais un système dynamique où de nouvelles espèces surgissent constamment du brassage génétique, et d’autres disparaissent. Tout au plus peut-on supposer qu’à ce jeu, il y a plus d’espèces qui s’ajoutent au générique au fil du temps qu’il n’y en a qui s’en effacent, et qu’au bilan le nombre d’espèces a progressivement augmenté au cours des temps géologiques. Cela paraît être le cas en gros, mais on verra qu’il y a eu de sérieux accidents de parcours, quand le total des espèces a sérieusement chuté – accidents ou « grandes extinctions de masse » qui sont justement le sujet de ce livre.




Combien d’espèces aujourd’hui ?

On pourrait penser qu’il est assez facile de nos jours, avec les moyens dont on dispose, de compter les espèces.

Ce n’est pas le cas. Même pour les mammifères et les oiseaux – espèces emblématiques qui ne passent pourtant pas inaperçues – le recensement est loin d’être terminé. Il suffit de préciser qu’à l’aube des années 1900 n’étaient identifiées que 3 000 espèces de mammifères, et qu’en 2016 on approche de la barre des 6 000 : les découvertes continuent au rythme d’une trentaine de nouvelles espèces par an. Même constat pour les plantes : si 250 000 espèces ont été cataloguées, les estimations font valoir qu’il en reste encore 50 000 au moins à découvrir.

D’autres classes du monde vivant sont encore plus loin d’être correctement recensées, comme les insectes. Alors que près d’un million d’espèces sont cataloguées, ce qui est déjà énorme, les spécialistes estiment qu’il en reste encore cinq à six millions à découvrir, notamment dans les forêts tropicales.

En ce qui concerne les espèces marines, le travail de prospection et de catalogage demeure là aussi partiel, en raison des conditions de travail complexes et coûteuses, que ce soit dans les barrières de corail, à la biodiversité remarquable, ou bien dans les grands fonds – plaines abyssales et volcans sous-marins – où les découvertes se succèdent sans discontinuer. Seules 230 000 espèces marines – du plancton à la baleine, en passant par les bivalves et les crustacés – sont décrites aujourd’hui, avec 70 000 spécimens supplémentaires en file d’attente dans les musées et les centres de recherche, que les spécialistes n’ont pas encore pu étudier par manque de temps et de moyens. Et ce n’est là que le sommet de l’iceberg, les estimations du nombre total d’organismes marins oscillant entre un et deux millions d’espèces.


[image: ]

Classification de l’orque (Orcinus orca)




Reste le royaume des mycètes : les moisissures et les champignons. Avec les insectes, c’est sans doute le groupe le moins connu de la biosphère terrestre (hormis les microbes), puisque 43 000 espèces sont recensées, alors que les estimations tournent autour de 600 000 à un million d’espèces : il en resterait 95 % à découvrir.

Que dire alors des bactéries ? Comme elles sont unicellulaires et microscopiques, on a tendance à les snober dans le recensement de la biosphère terrestre et à les comptabiliser séparément. C’est un peu cavalier, dans la mesure où elles représentent sans doute une bonne moitié de la biomasse terrestre (les êtres vivants jaugés selon leur poids total), qu’elles ont été les premières habitantes de la Terre et que les cellules des êtres complexes en sont dérivées.

Précisons donc qu’on a décrit et catalogué aujourd’hui plus de 10 000 espèces de bactéries et qu’il s’agit là aussi de la pointe de l’iceberg : chaque animal vertébré abrite plusieurs centaines à plusieurs milliers d’espèces bactériennes qui lui sont inféodées. On ne s’est évidemment intéressé jusqu’à présent qu’aux bactéries de l’homme et de nos animaux domestiques, d’où le petit nombre actuellement recensé. Mais il suffit de faire une estimation rapide des bactéries dans un litre d’eau de mer, par exemple, sans faire la fiche de chacune mais en s’appuyant sur une technique qui ne vise qu’à les différencier, pour y compter 20 000 espèces, et un kilogramme de sol devrait en afficher un nombre équivalent. Pas de surprise, donc, si les microbiologistes avancent des totaux de plusieurs millions d’espèces bactériennes, voire plusieurs dizaines ou plusieurs centaines de millions…

Quant aux virus, on touche là à la frontière du monde vivant, puisqu’il s’agit de filaments d’acide nucléique – ADN ou ARN – encapsulés dans une carapace de protéines, qui ne peuvent pas croître, se reproduire ou même « bêtement » fonctionner en dehors d’une cellule hôte qui leur procure ces fonctions. Ils ne participent donc pas à l’écosystème, sinon pour parasiter leurs membres, de sorte qu’on les boude là aussi dans le grand portrait que l’on dresse de la biosphère terrestre. Signalons toutefois au passage que, tout comme pour les bactéries, nous n’avons qu’une faible idée du nombre d’espèces virales possible, les estimations courant de plusieurs millions à plusieurs centaines de millions.

Virus et bactéries étant traditionnellement écartés, à tort ou à raison, du grand recensement de la biosphère terrestre, le total des sujets « officiels » de la planète – du protozoaire à la baleine, en passant par les champignons, plantes, invertébrés et vertébrés – franchit tout juste la barre des deux millions d’espèces vivantes, aujourd’hui décrites et cataloguées. Travaillant d’arrache-pied, les chercheurs ajoutent 15 000 à 20 000 nouvelles espèces à cette liste chaque année.

Combien de travail leur reste-t-il à faire pour compléter le grand catalogue de la vie terrestre ? S’ils ne reçoivent pas de renforts et continuent leur catalogage au même rythme, il est à craindre qu’ils en aient sans doute encore pour deux ou trois siècles. En extrapolant à partir des nombres connus pour estimer le total des espèces inconnues, le chercheur Camilo Mora et son équipe, à l’université Dalhousie de Nouvelle-Écosse (Canada), arrivent à un nombre compris entre 7,5 et 10 millions d’espèces. Nous n’en connaîtrions donc qu’un petit quart à l’heure actuelle.


Espèces, genres et familles


La classification des organismes vivants est une affaire délicate : c’est le domaine de la taxonomie – donner des noms aux espèces ou « taxons » – et de la phylogénie qui cherche à établir leurs relations « parentales » (les schémas d’évolution et de descendance). On peut ainsi se représenter le monde vivant comme un arbre généalogique avec des branches principales se diversifiant au fil du temps en rameaux de plus en plus nombreux.

On reconnaît ainsi à la base de l’arbre plusieurs embranchements majeurs qu’on appelle empires ou règnes. Un type de classification parlera ainsi de trois empires : les bactéries, les archées (ou archéobactéries) et les eucaryotes : cellules à noyau qui ont donné tous les êtres multicellulaires. On divise aujourd’hui les eucaryotes en cinq règnes que sont les protistes (algues unicellulaires et protozoaires, notamment), les chromistes (algues brunes), les mycètes (moisissures et champignons), les végétaux et les animaux.

Chaque règne se subdivise alors en embranchements : ils sont au nombre d’une dizaine pour les animaux, comme les arthropodes, les mollusques ou encore les chordés, dont un sous-embranchement constitue les vertébrés.

Ces embranchements et sous-embranchements se divisent alors en classes, que sont par exemple chez les vertébrés les amphibiens, les reptiles, les oiseaux et les mammifères. Les classes se divisent en ordres, le foisonnement de ces rameaux devenant de plus en plus important puisque la classe des mammifères compte une trentaine d’ordres, parmi lesquels les rongeurs, les chiroptères (chauves-souris), les carnivores ou encore les primates.

Puis on passe aux familles : la classe des primates, par exemple, compte entre autres les lémuriens, diverses familles de singes de l’Ancien et du Nouveau Monde, ou encore les hominidés. Les familles se divisent en genres, au nombre de trois chez les hominidés : les gorilles, les chimpanzés et les humains (genre Homo). Enfin, les genres se subdivisent en espèces : s’il n’en reste qu’une seule chez les humains, Homo sapiens, les gorilles comptent deux espèces : le gorille de l’Ouest africain (Gorilla gorilla) et celui de l’Est africain (Gorilla beringei).

Au final, une espèce est identifiée par deux ou trois mots latins : le nom du genre (qui prend une majuscule), son qualificatif d’espèce, et parfois un troisième terme signifiant sa sous-espèce, souvent pour marquer une population géographique particulière, par exemple Gorilla gorilla dielhi, pour le gorille de l’Ouest africain de la rivière Cross, à tête et dents plus petites que ses cousins.

Ce système de classification est en perpétuelle évolution et se complexifie avec des niveaux intermédiaires comme les sous-ordres, les super-familles, les tribus, les sous-sections… De quoi en perdre son latin !








Les espèces sont mortelles

Voilà en ce qui concerne le recensement des espèces actuelles – ce cliché instantané de la biosphère terrestre au jour d’aujourd’hui. Bien d’autres espèces ont vécu autrefois puis disparu, parce qu’elles ont muté en espèces nouvelles ou bien quitté la scène sans descendance. Ce renouvellement incessant signifie en fait que les espèces actuelles ne représentent que 0,1 % environ de toutes celles qui ont un jour existé : la planète en aurait vu passer ainsi plusieurs milliards au cours de sa longue histoire.

Certaines espèces vivent plus longtemps que d’autres, avant de changer de forme et de nom, ou de périr dans une impasse. L’espèce humaine, Homo sapiens, est ainsi apparue sous sa forme actuelle il y a environ 200 000 ans, à partir d’une espèce antérieure de type Homo erectus, mais l’intervalle de temps qui nous reste à vivre sous notre forme actuelle est difficile à prévoir.

En se basant sur les intervalles couverts par les espèces fossiles que l’on répertorie dans les sédiments bien datés, la durée de vie moyenne d’une espèce est de 4 à 5 millions d’années environ. Certaines changent plus vite que d’autres, par exemple les mammifères (lignée humaine comprise) dont la durée de vie serait plutôt de l’ordre d’un million d’années. Inversement, les bivalves atteignent une durée de vie moyenne d’environ 10 millions d’années par espèce.

D’autres espèces sont encore plus persistantes, car bien adaptées à leur environnement et ne connaissant pas de péril particulier. C’est le cas du requin-lutin (Mitsukurina owstoni) : si l’on compare les individus actuels avec leurs antécédents fossiles, il semblerait ne pas avoir évolué – c’est-à-dire qu’il serait resté la même espèce – depuis 50 millions d’années. On a fait aussi grand cas du cœlacanthe, poisson primitif dont on trouve les restes fossiles dans des sédiments vieux de plus de 400 millions d’années et dont on a retrouvé deux espèces vivantes dans l’océan Indien, toutes deux d’ailleurs menacées d’extinction. Il faut toutefois ne pas confondre espèce particulière et groupe d’espèces, puisque le cœlacanthe est plutôt un nom de groupe (un ordre, comme disent les taxonomistes, voir encadré) qui a regroupé de nombreuses familles, genres et donc espèces de cœlacanthes au cours des âges géologiques. Les deux qui survivent aujourd’hui se sont individualisés il y a une soixantaine de millions d’années, ce qui n’est déjà pas si mal. Plusieurs dizaines d’autres espèces de ces « cœlacanthiformes » ont en revanche mordu la poussière ou, devrait-on plutôt dire, mordu la vase.

Que les espèces finissent par disparaître, après avoir engendré ou non au cours de leur existence un ou plusieurs successeurs, est donc une réalité – réalité qui a mis du temps à s’imposer dans notre vision religieuse d’un monde parfait.

Georges Cuvier (1769-1832) fut l’un des premiers savants à s’en persuader, en étudiant la succession et la disparition d’espèces fossiles dans les sédiments du Bassin parisien. Pour expliquer ces disparitions qui surviennent souvent en groupe, notamment lorsque des dépôts lacustres contenant des ossements de mammifères font place brusquement à des sédiments marins truffés de coquillages, Cuvier imagine de violentes catastrophes – inondations et séismes planétaires – qu’il appelle « révolutions du globe ». Après chaque crise, le repeuplement de la Terre s’effectuerait grâce à la migration d’animaux qui s’étaient réfugiés hors de portée du phénomène, ou par volonté divine d’un créateur continuant son œuvre.

Cette notion de catastrophisme – qu’un grand nombre d’espèces puissent mourir à la fois – eut toutefois du mal à s’implanter dans l’esprit des scientifiques. Nombre de géologues, en particulier outre-Manche, s’étaient persuadés que la Terre était régie par de lents processus, progressifs et sans heurts, à l’image de ce qu’ils voyaient dans la vie de tous les jours : la lente érosion des berges d’une rivière ; le dépôt d’un banc de sable, grain par grain, au débouché d’un delta. Ce concept, appelé uniformitarisme, qui écartait la notion de catastrophe comme étant trop caricaturale et trop biblique, devait longtemps régner dans les sciences.

Or ce fut justement dans les îles Britanniques, où ce dogme était le mieux installé, que le géologue anglais John Phillips (1800-1874), après avoir recensé toutes les espèces fossiles à sa portée et dressé un calendrier des temps géologiques, se persuada qu’à plusieurs reprises il y avait eu des cassures assez nettes dans la succession des espèces vivantes. Il divisa ainsi l’histoire de la Terre en trois grandes ères : le Paléozoïque (ère des animaux anciens, en grec), le Mésozoïque (ère des animaux intermédiaires) et le Cénozoïque (ère des animaux récents) – termes que les écoliers allaient apprivoiser plus tard sous les noms d’ère primaire, secondaire et tertiaire.

La première cassure, entre les ères Paléozoïque et Mésozoïque, s’avéra la plus spectaculaire : dans la subdivision plus fine des périodes géologiques (les ères étant découpées en périodes), elle marque la frontière entre le Permien (dernière période du Primaire) et le Trias (première période du Secondaire) et deviendra donc connue sous le nom de crise de la fin du Permien, à la frontière Permien/Trias. La seconde grande cassure, entre le Crétacé (dernière période du Secondaire) et le Paléocène (première époque du Tertiaire), deviendra célèbre sous le nom de crise de la fin du Crétacé, à la limite Crétacé/Tertiaire : c’est celle de la fin des dinosaures.

Phillips était en avance sur son temps. Il faut attendre un siècle supplémentaire – 1963 précisément – pour que le paléontologue allemand Otto Schindewolf (1896-1971) remette l’accent sur la crise de la fin du Permien, soulignant son ampleur exceptionnelle et proposant pour l’expliquer une cause tout aussi exceptionnelle, à savoir l’explosion d’une étoile à proximité de la Terre – une supernova – qui aurait inondé la planète et sa biosphère de radiations mortelles.

Une telle agression stellaire sera remise sur le tapis quelques années plus tard pour tenter d’expliquer l’autre grande coupure du monde vivant : la fin des dinosaures. Si elle n’a été validée ni dans un cas, ni dans l’autre, la proposition a au moins eu le mérite de réveiller les géologues et de leur faire prendre conscience qu’il y avait là de grands mystères à résoudre, de grands périls possibles pour la planète Terre, et que les extinctions valaient la peine d’être étudiées.

Quatre ans plus tard, en 1967, le géologue américain Norman Newell (1909-2005) repassa le registre fossile au peigne fin et n’identifia pas moins de cinq périodes charnières dans l’histoire de la Terre, marquées par des chutes conséquentes du nombre d’espèces vivantes : une première à la fin de l’Ordovicien, il y a 445 millions d’années ; une seconde à la fin du Dévonien, il y a 375 millions d’années ; celle de la fin du Permien, il y a 250 millions d’années ; une quatrième à la fin du Trias, il y a 200 millions d’années ; et celle de la fin du Crétacé – qui a vu la disparition des dinosaures – il y a 66 millions d’années.

D’autres analyses statistiques encore plus poussées des fossiles, notamment celles du paléontologue américain Jack Sepkoski (1948-1999), tenteront d’allonger la liste, les petits sursauts du nombre d’espèces au cours du temps faisant même croire à une vingtaine de crises du monde vivant. La plupart ne résisteront pas à des études approfondies, soit parce qu’elles ne se détachent pas suffisamment du « bruit de fond » des extinctions ordinaires qui rythment le cours de l’évolution, soit parce qu’elles n’affectent qu’une région du monde – une crise régionale – plutôt que la Terre entière.

Au final ne ressortent véritablement que les cinq crises que nous avons énumérées, qui prendront le nom de « grandes extinctions de masse » (ou « en masse ») du monde vivant lorsque les trois quarts des espèces disparaissent, voire 95 % dans le cas de la crise du Permien3.

Cette prise de conscience des crises passées de la biosphère, qui ne s’est véritablement répandue dans la profession qu’à partir des années 1980, s’est accompagnée à peu près à la même époque de celle que les méfaits de l’espèce humaine, à travers la surexploitation des animaux (surchasse et surpêche), la déforestation et la destruction de l’habitat, la pollution de l’environnement et le réchauffement climatique, pourraient décimer la biosphère au point que la liste des victimes finirait par rejoindre l’ampleur des grandes extinctions du passé. On en est venu ainsi à parler de la crise actuelle du monde vivant comme annonçant la sixième grande extinction en masse de l’histoire de la Terre.

Comme nous le verrons au fil de ces pages, nous sommes encore loin des chiffres qui permettraient de parler aujourd’hui de grande extinction en masse, puisque la liste des victimes se limite dans le cas actuel à 2 ou 3 % des espèces répertoriées, plutôt que 75 % ou plus pour les grandes crises du passé. Mais le processus actuel s’emballe, à l’image du réchauffement climatique qui va aggraver le problème, et les prévisions sont inquiétantes. Notre grande chance, c’est de nous en rendre compte et de disposer d’un certain nombre de solutions pour endiguer le phénomène.

Notre seconde chance, c’est d’avoir accès à l’histoire de la Terre et de pouvoir étudier les grandes extinctions passées pour voir comment elles se sont déroulées, comment des cercles vicieux peuvent se mettre en place qui amplifient la destruction de l’écosystème, quelles sont les espèces les plus touchées, et comment la biosphère récupère au bout du compte.

Ce qui ressort d’un premier survol de la question, c’est que toutes les grandes extinctions semblent avoir eu des déclencheurs différents et présentent dans le détail des déroulements très variés.




Cinq grandes extinctions

Il y eut certainement de grandes crises du monde vivant bien avant la première que nous allons évoquer, mais à une époque où coquilles et ossements n’avaient pas encore été inventés par l’évolution, d’où une préservation très aléatoire des fossiles. Sans ces témoignages solides, qui permettent de recenser les espèces, il nous est impossible d’établir des statistiques et de suivre dans le détail ces premières vagues d’extinctions.
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Les cinq grandes extinctions du monde vivant et leurs principales victimes

(D’après FRANKEL C., La Mort des dinosaures. L’hypothèse cosmique, Masson, 1996).
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Le Dinogorgon, reptile archaïque de la taille d’un ours, fut l’une des innombrables victimes de la grande extinction de la fin du Permien, il y a 251 millions d’années. On en trouve de nombreux restes fossiles en Afrique du Sud. (© Jonathan Blair /National Geographic Creative.)




Tout au plus sait-on que d’importantes crises climatiques sont survenues il y a 750 à 650 millions d’années environ, durant lesquelles la quasi-totalité de la planète s’est englacée, surface océanique comprise, et que c’est au sortir de ces temps frigorifiques que la vie a explosé en complexité et s’est diversifiée – la célèbre « explosion du Cambrien » – ce qui, d’ailleurs, n’est sans doute pas une coïncidence.




Crise de la fin de l’Ordovicien (445 m.a.4)

Avec l’apparition des coquilles et autres armatures solides des nouvelles espèces qui voient le jour, un registre détaillé de l’évolution se met en place, et c’est dans ce contexte que les paléontologues identifient la première grande extinction en masse de la biosphère : celle de la fin de l’Ordovicien, il y a 445 millions d’années environ.

La vie est alors largement cantonnée aux océans et il n’y a que quelques rares mousses et plantes primitives sur les rivages marins et les berges des rivières. La plupart des continents sont rassemblés autour du pôle Sud, avec uniquement l’Amérique du Nord, la Sibérie et la Baltique qui chevauchent l’équateur. Sans doute est-ce cette disposition antarctique des principaux continents qui a favorisé leur invasion par les glaces : toujours est-il qu’un net refroidissement a secoué la planète. Et comme l’eau des glaciers était soutirée aux océans, s’y ajouta une baisse du niveau marin : les riches mers peu profondes qui s’enfonçaient au cœur des continents se sont retirées. Pour les populations de mollusques, coraux et trilobites – les familles dominantes de l’époque – ce cumul d’une perte importante de leur surface habitable et d’un refroidissement brutal eut raison de près de 85 % des espèces, ce qui fait de la fin de l’Ordovicien la seconde plus grande extinction de masse de l’histoire de la planète, après celle de la fin du Permien.

Nul ne sait pourquoi cette grande glaciation s’est déclenchée, ni pourquoi elle eut un tel effet sur le monde vivant. Il y a là un profond mystère, et nous ne pouvons pas pour l’instant en tirer de véritable leçon, applicable par exemple à la situation actuelle. C’est d’autant plus énigmatique que la succession de périodes glaciaires que nous avons connues au cours des deux derniers millions d’années de notre histoire n’a pas du tout ébranlé la biosphère, si ce n’est la toute dernière glaciation, mais il fallut pour cela l’influence néfaste de l’homme, comme nous le verrons plus tard.




Crise de la fin du Dévonien (372 m.a.)

Il y a 372 millions d’années débute la seconde des cinq grandes extinctions, qui s’articule en plusieurs pulsions ventilées sur trois millions d’années au moins. Au total, ce sont 75 % des espèces qui disparaissent, principalement des espèces marines, alors que l’écosystème terrestre, qui compte désormais des forêts d’arbres primitifs et nombre d’insectes, semble relativement peu touché. En mer, le déclin des récifs coralliens est particulièrement spectaculaire et s’accompagne d’extinctions chez les éponges, les trilobites et les poissons primitifs.

Là aussi, les spécialistes se perdent en conjectures pour expliquer la crise. Elle est longue et multiple, avec des vagues d’extinctions apparemment liées à des troubles dans l’environnement marin : chutes à répétition du taux d’oxygène, avec étouffement des faunes qui vivent sur le fond, et fluctuations du niveau des mers. Il n’y a pas de grandes glaciations, mais quelques traces d’impact de petits astéroïdes ou comètes – sans doute insuffisants pour bouleverser la planète – et pas de crise volcanique particulière. On en vient à échafauder des scénarios insolites, comme incriminer l’essor des forêts : les arbres, avec l’aide des insectes, auraient décomposé pour la première fois les roches en un sol épais, lessivé par les pluies et déchargé par les cours d’eau sur le plateau continental, au point de troubler les eaux côtières et d’occire le corail. En tout cas, voilà un autre mystère à résoudre pour les étudiants des sciences de la Terre.




La crise de la fin du Permien (252 m.a.)

Troisième grande crise du monde vivant et de loin la plus sévère, celle de la fin du Permien, il y a 252 millions d’années, impressionne avec 56 % des genres exterminés, ce que les extrapolations traduisent par environ 95 % des espèces passées de vie à trépas. Elle n’est pas uniquement marine, puisque les trois quarts des vertébrés mordent la poussière, tous milieux confondus. Même les insectes connaissent une coupe sévère dans leurs effectifs. Tout cela s’est sans doute passé en moins de 100 000 ans, tellement la disparition des fossiles se concentre en de très minces strates de sédiments.

Quelque chose de très grave s’est passé à cette époque charnière, et s’il n’y a pas trace convaincante d’impact d’astéroïde ou de comète sur la planète, des éruptions volcaniques exceptionnelles se sont déroulées en Sibérie à l’époque, comme il n’en advient qu’une fois seulement toutes les quelques dizaines de millions d’années. Si les autres éruptions gigantesques du genre, appelées trapps5, ne semblent pas avoir fait broncher la biosphère terrestre – on verra qu’elles sont innocentées par exemple dans le massacre des dinosaures –, celles de Sibérie sont particulièrement étranges : elles sont très riches en cendres pulvérisées, ce qui n’est pas typique des trapps, connus surtout pour leurs volumineuses mais paisibles coulées de lave. Les géologues émettent l’hypothèse que le magma est entré en contact avec des gisements de charbon et de méthane en atteignant la surface, au fond d’un chapelet de lacs ou d’une mer peu profonde, vaporisant et propulsant une quantité exceptionnelle de carbone dans l’atmosphère. Un effet de serre extrêmement rapide et violent s’en serait suivi, décimant la biosphère.

Ce serait donc la coïncidence entre un événement volcanique de grande ampleur et la nature de la roche locale affectée, riche en hydrocarbures, qui aurait créé le problème, un effet amplificateur que l’on pourrait appeler « effet de cible ». En tout cas, l’hypothétique dissociation de glaces de méthane, soit directement sur place au contact du magma, soit ailleurs sur Terre sous le coup du réchauffement climatique que le volcanisme aurait initié, montre à quel point un début de perturbation de l’environnement peut servir de détonateur à un phénomène encore plus néfaste. C’est le type de cercle vicieux ou effet « boule de neige » – « boule de chaleur » en l’occurrence – qui nous pend au nez aujourd’hui si nous ne maîtrisons pas l’envolée de notre propre réchauffement climatique, et c’est sans doute là l’une des plus importantes leçons que nous devons tirer de la crise du Permien. Encore faudrait-il confirmer ce scénario vieux de 250 millions d’années, ce qui ne manquera pas d’occuper les prochaines générations de chercheurs.




Crise de la fin du Trias (200 m.a.)

La biosphère terrestre s’est à peine remise de la plus grande catastrophe de son histoire lorsque frappe un quatrième coup : la crise de la fin du Trias, il y a 200 millions d’années. À vrai dire, nombre de géologues se demandent aujourd’hui si elle mérite de figurer au même rang que les autres, et même si on annonce 75 % d’espèces occises, les nombres masquent peut-être le fait que la biosphère a connu moins de créations de nouvelles espèces à l’époque pour remplacer celles qui venaient naturellement à dépérir, biaisant les statistiques et donnant l’apparence d’une catastrophe, alors qu’il s’agirait plutôt d’un marasme de l’écosystème.

Du reste, aucun phénomène exceptionnel ne se déclare à l’époque qui pourrait justifier une crise catastrophique du monde vivant : ni impact, ni glaciation, ni réchauffement, si ce n’est un sursaut du volcanisme et de la tectonique des plaques qui commencent à séparer l’Amérique du Nord de l’Afrique, mais dont le synchronisme avec les extinctions et surtout la causalité sont loin d’être prouvés.

En résumé, ces quatre premières crises du monde vivant mettent en cause des mécanismes différents : grandes glaciations pour la fin de l’Ordovicien ; dérèglement possible de la sédimentation côtière et étouffement du corail à la fin du Dévonien ; interaction néfaste d’éruptions volcaniques et de poches d’hydrocarbures à la fin du Permien ; balbutiements de l’évolution avec déséquilibre des extinctions et des créations d’espèces à la fin du Trias.

Il reste du travail à abattre et certainement de passionnantes découvertes à faire dans ces quatre champs d’études. Mais avant de nous pencher sur les prémisses de la sixième grande extinction que nous vivons peut-être aujourd’hui, il nous reste à voir la cinquième, qui est de loin la plus étudiée et nous sert de modèle pour comprendre comment la biosphère terrestre peut s’effondrer de façon catastrophique en un temps très bref : la crise de la fin du Crétacé, qui a vu entre autres la disparition des dinosaures, il y a 66 millions d’années. Aucune autre crise n’a autant marqué les esprits, parce qu’elle est si proche de nous dans le temps, parce que ses victimes sont si populaires, et parce qu’elle a présidé à un virage majeur dans l’histoire de l’évolution, libérant la scène pour l’expansion des mammifères qui conduira, au final, à l’essor du genre humain.











1. 

Muséum d’histoire naturelle de New York, communiqué de presse, 20 avril 1998, ma traduction.






2. 

Si mule (hybride femelle) ou mulet (hybride mâle) peuvent naître de l’union de l’âne et du cheval, ils sont en effet stériles.






3. 

Dans la pratique, ce ne sont pas les espèces que comptent les recenseurs de fossiles, mais les genres, plus faciles à comptabiliser. À partir du nombre de genres, on extrapole le nombre d’espèces qui auraient disparu.






4. 

m.a. = millions d’années avant aujourd’hui.






5. 

Le mot trapp signifie « escalier » en suédois, car l’érosion débite souvent ces grands plateaux de lave en marches et terrasses, donnant l’impression d’un gigantesque escalier.
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