
[image: cover]



[image: ../Images/pageTitre.jpg]



[image: ../Images/cogito_final.jpg]

 

Prolongez l’expérience avec la newsletter de Cogito 
sur www.humensciences.com

 

« Le Code de la propriété intellectuelle n’autorisant, aux termes des paragraphes 2 et 3 de l’article L122-5, d’une part, que les “copies ou reproductions strictement réservées à l’usage privé du copiste et non destinées à une utilisation collective” et, d’autre part, sous réserve du nom de l’auteur et de la source, que “les analyses et les courtes citations justifiées par le caractère critique, polémique, pédagogique, scientifique ou d’information”, toute représentation ou reproduction intégrale ou partielle, faite sans consentement de l’auteur ou de ses ayants droit, est illicite (art. L122-4). Toute représentation ou reproduction, par quelque procédé que ce soit, notamment par téléchargement ou sortie imprimante, constituera donc une contrefaçon sanctionnée par les articles L335-2 et suivants du Code de la propriété intellectuelle. »

 

[image: ../Images/iStock-1234999877.jpg] © iStock/Dimitris66

 

ISBN : 9782379314148

 

Dépôt légal : février 2022

 

© Éditions humenSciences / Humensis, 2022

170 bis, boulevard du Montparnasse, 75014 Paris

Tél. : 01 55 42 84 00

www.humensciences.com



SOMMAIRE PARALLÈLE…

Yves le Floc’h Soye et Agnès Weinberger


L’entendement du monde par Homo sapiens et sa relation avec son environnement sont de plus en plus difficiles. Nous voilà sommés de gérer de multiples informations complexes, incomplètes ou inexactes dans un contexte comportant des variations aléatoires. Il est capital de connaître le rôle que peuvent jouer les principaux facteurs entrant en jeu pour la survie de l’Homme et de la société face aux grands risques environnementaux, technologiques et socioculturels. Nous avons appris à séparer les connaissances alors qu’il faut les relier. En outre, pour répondre à l’imprévu, il faut inhiber des stéréotypes et des biais cognitifs afin d’avoir une flexibilité cognitive permettant de s’affranchir de fixations mentales. Penser « intégré », c’est considérer chaque enjeu en sachant qu’ils sont tous connectés et soumis à un ensemble plus vaste et qui conditionne tous les autres, à savoir notre vie sur la Terre. Bref, il s’agit de savoir appréhender un réseau complexe d’interactions constitué d’une diversité de liens. La vie est issue de l’association organisatrice de constituants faisant émerger des propriétés nouvelles, et de l’aptitude à s’adapter en répondant à ce qui est nouveau pour composer une réponse efficace. 

 

Cet ouvrage ne prétend pas être exhaustif mais propose de stimuler la réflexion en fournissant des fils conducteurs. Il s’agit d’ouvrir de nouvelles façons de penser, d’anticiper, de décider et d’agir grâce à une approche multidisciplinaire. Pour ne pas être soumis à une servitude individuelle et pour éviter la concentration des pouvoirs, il faut relier des connaissances aujourd’hui séparées, compartimentées ou dispersées. La capacité d’apprendre est un facteur déterminant de l’évolution tout en étant conscient que l’ignorance est difficile à identifier. L’accès à de nouvelles connaissances nous amène à changer de point de vue, à ouvrir de nouvelles perspectives.

 

Ce sommaire parallèle vous propose une autre façon de tisser des liens entre les connaissances, quels que soient votre personnalité et vos centres d’intérêt, et sans doute ainsi de trouver des réponses inattendues aux questions pertinentes que vous vous posez. Le chemin est balisé tout au long de votre lecture avec des renvois à la fin de chaque chapitre ([image: ../Images/iStock-1234999877.jpg]).

 

Dans le chapitre « Anticipation et prédiction », vous lirez que prédire la survenue d’un événement renforce la nécessité de s’y préparer. Une telle philosophie implique que, quelles que soient les différentes probabilités des situations, et dans un monde où ces situations changent d’une manière plus ou moins prévisible, l’anticipation devienne un impératif et le défaut d’anticipation, assimilable à un défaut de vigilance, une faute, qui n’est pas toujours pardonnée.

Depuis l’aube de son existence, l’un des grands défis de l’Homme est de guérir les maux de l’esprit et du corps. Nous survivons à des hasards infiniment complexes : rencontres avec les agents infectieux pathogènes, mais aussi les dysfonctionnements de nos cellules, erreurs ou mutations à l’origine des cancers ou du vieillissement. De nouvelles approches de la santé apparaissent. 

Dans le chapitre « Changements pour la survie de l’humanité », vous lirez qu’il faut diminuer la taille de nos villes ou créer des villes avec des structures fractales peu denses en harmonie avec la nature. Vous pourrez alors imaginer l’évolution du mode d’habitat en relation avec la nature en poursuivant sur le chapitre « Métamorphose des habitats » et vous découvrirez comment l’architecture végétale bouleverse les valeurs fondamentales classiques dans le chapitre « Vers la ville de la biodiversité ».

Savez-vous qu’il existe un papillon qui ne peut vivre sans l’intervention de l’Homme ? Depuis l’Antiquité, l’Homme a utilisé la soie, fil naturel d’origine animale, pour ses remarquables propriétés textiles. Au milieu du XIXe siècle, les élevages de vers à soie furent en proie à une grave maladie d’origine microbienne qu’étudia Louis Pasteur. En mettant au point les mesures pour protéger les vers des infections, il prit conscience de l’importance de l’hygiène pour limiter la propagation des épidémies. Ces travaux furent un prélude à de grandes recherches sur les maladies infectieuses et leur prévention dont le lecteur pourra prendre une plus ample connaissance dans le chapitre « Une seule santé ». 

Dans le chapitre « Vers une chimie sociétale », vous découvrirez une chimie des matériaux hybrides multifonctionnels, plus performants, adaptatifs, autoréparables, qui se trouve au carrefour de la physique, de la biologie et de la science des matériaux, fondée sur une chimie inspirée de la chimie naturelle, permettant de concevoir des matériaux nouveaux et plus performants que les matériaux conventionnels.

Afin de donner une chance de survie à l’humanité, le récit mythologique conte que Prométhée a volé un morceau du feu sacré de Zeus et a enseigné à l’Homme l’art de la métallurgie. Dans le chapitre « La créativité artistique et la survie », vous pourrez voir que l’histoire de l’art montre que très tôt le développement de certaines techniques porteuses d’une dynamique transformationnelle, et donc susceptibles d’encourager la création spontanée, ont favorisé l’apparition de représentations originales et innovantes échappant aux règles et conformismes dominants. 

La vie s’est construite par des mécanismes chimiques et se caractérise par la croissance, la dégradation et la multiplication. On ne peut pas comprendre la vie, et plus globalement la nature, sans le langage de la chimie et de la physique auxquels vous accèderez dans le chapitre « Introduction à la notion de cellularité ». Cela est d’autant plus évident que même l’information biologique dépend de la chimie. 

Vous lirez dans le chapitre « Petite introduction à la notion du temps » que les micro-organismes ont été les premières formes de vie à se développer sur Terre. S’y intéresser implique donc de s’intéresser à la nature et à l’origine de la vie sur Terre. 

Vous pourrez vous réconcilier avec les micro-organismes grâce au chapitre « Une révolution invisible : l’homme microbien ». Savez-vous que depuis des milliers d’années les microbes sont actifs pour transformer nos aliments et produire des denrées qui nous sont très familières ?

Les relations entre l’Homme et les animaux sont constitutives de toute société humaine. Nos sociétés occidentales tentent de repenser aujourd’hui le lien qui nous unit à eux. Dans le chapitre « L’Animal et l’Homme », vous accèderez à l’histoire commune de l’Homme et des animaux qui sont d’autres composants de la biodiversité. Vous comprendrez qu’à tous les niveaux d’organisation des êtres vivants et d’Homo sapiens apparaissent hasard et complexité dans un ensemble de relations établies entre les organismes vivants, entre eux et avec leur environnement. 

Petits, parfois discrets ou cachés, de la campagne aux jardins jusqu’à nos appartements, vivent à nos côtés une grande variété d’insectes. Vous prendrez la mesure du rôle positif considérable qu’ils jouent sur l’écologie, leur influence sur l’agriculture, la santé humaine et les ressources naturelles dans le chapitre « Les insectes, petits et innombrables ». 

Dans le chapitre « Vers une société humaniste ? », nous remarquons qu’un grand nombre d’observateurs s’accordent pour constater qu’au cours des trente dernières années, dans l’ensemble des pays développés, la démocratie représentative a dégénéré en une forme beaucoup plus proche de l’oligarchie pure. Les citoyens demandent une gouvernance plus ouverte, privilégiant les valeurs de transparence à l’égard des citoyens ainsi que la participation et la collaboration avec eux. Par l’indifférence à la vérité et l’abolition de sa valeur normative, les faits devenant affaire d’opinion obèrent la possibilité d’un échange argumentatif. Un déficit de perception de la réalité peut altérer non seulement la conscience des situations mais aussi de soi-même, des autres et du rapport aux autres. 

Dans le chapitre « Le déni du réel, cause de la destruction de la nature ? » est abordée la tentation de l’abandon du réel. Aujourd’hui plus que jamais, les hommes et les femmes ont à propos de la nature des représentations métaphoriques qui ont substitué à la formidable complexité des processus naturels une caricature, ou plutôt de multiples caricatures, qui n’ont que peu de relation avec le « réel » et surtout avec le vivant. 

Si vous vous interrogez justement sur la production d’un savoir collectif, ne se résumant pas à la somme des avis et connaissances des individus et sur la responsabilité des dispositifs numériques en réseau qui, lorsqu’ils sont conçus comme des « boîtes noires », ne permettent pas de corriger leur tendance entropique naturelle, le chapitre « Prendre soin des réseaux numériques » est pour vous.

Vous lirez ensuite dans le chapitre « Normes, normativité » que la caractéristique des sociétés humaines avancées de se développer selon le moteur extrêmement puissant des sciences et des techniques, en créant de nouveaux objets et donc de nouvelles normes, produit une complexité normative croissante, facteur paradoxal d’insécurité et de flou, mais aussi source d’évolutions et d’améliorations. La situation de complexité croissante ne rend que plus urgente l’étude des procédures de « simplexification », mise à l’ordre du jour par les travaux, d’inspiration physiologique.

Notre monde est constitué de systèmes, vivants ou non vivants imbriqués et en interaction : cellule, organisme, espèce, biodiversité, écosystème, cyberspace, société, économie, matériaux, réseaux technologiques… qu’il n’est pas inutile d’identifier avant de tenter de commencer à comprendre la situation actuelle du monde dans lequel nous vivons.

Perplexe, prenant conscience de vous-même, vous vous dirigerez vers le chapitre « L’identité humaine ou l’importance d’être soi-même » dans lequel vous découvrirez qu’être soi-même est l’essence de la liberté de pensée et de toute éthique humaine, c’est le fondement de toute responsabilité, impliquant de savoir qui nous sommes et quel est le sens de notre vie. Préalablement, il faut connaître une étape importante, le développement de l’enfant expliqué dans le chapitre « Homo developpementalis ».

L’évolution humaine n’est pas un enchaînement linéaire d’espèces s’avançant glorieusement vers l’homme actuel. Grâce au chapitre « Des Hominines à Homo sapiens », vous allez trouver matière à penser vos origines. Savoir d’où nous venons, pour mieux comprendre qui nous sommes. Un défi biologique majeur est expliqué dans le chapitre « Une évolution humaine coûteuse en énergie » : les contraintes extraordinaires qui résultent des besoins en énergie du cerveau humain et sa réponse. 

Aucun système, vivant ou non, ne peut être compris sans appréhender la notion d’énergie. Les étapes du développement de l’humanité sont, d’une certaine manière, celles de l’accès à de nouvelles sources d’énergie, pour mieux vivre dans notre « niche écologique ». Avec le développement massif des usages du pétrole, du charbon et du gaz, notamment, mais pas seulement pour produire de l’électricité, est arrivé le développement de pollutions de tous ordres, puis, plus récemment, la prise de conscience des limites de notre planète, la survenue du changement climatique, plus généralement, la fragilisation de notre niche écologique. Alors se pose la question à laquelle répond le chapitre « L’Homme, la nature et l’énergie ». La métamorphose du système électrique se produira-t-elle à temps ?

L’espèce humaine s’est développée au cours des cinquante derniers millénaires de façon spectaculaire avec une remarquable capacité à gérer la complexité générée par cette progression grâce à ses sociocultures. Les sociocultures apparaissent comme des processus systémiques extrêmement complexes qui émergent d’enchaînements entre une grande diversité de variables qui sont décrits dans « Homo sapiens : un animal socioculturel inventif, mais pas toujours clairvoyant ».

En lisant le chapitre « Bioéconomie circulaire et biologie de synthèse », nous comprenons que les seules solutions viables d’avenir à notre statut d’occupants invasifs de la planète Terre résident dans plus d’efficacité, de technicité, d’innovation, de solidarité et d’éducation. La bioéconomie répond de façon durable non seulement aux besoins alimentaires, mais aussi fournit médicaments, compléments alimentaires, saveurs, parfums, teintures, matériaux, énergie et répond à une partie des besoins en matériaux et en énergie de la société sans oublier des services écosystémiques. La biologie de synthèse est la forme la plus avancée des technologies du vivant (ou « biotechnologies »), qui sous-tendent cette bioéconomie. 

Aux temps de véritables crises, il faut garder les yeux ouverts, être en état d’alerte, et faire ou dire quelque chose d’utile. Mais quoi : pour ou contre quoi ? Cette question motive le chapitre « Science, technologie et conquête de bonheur ». Il s’agit d’une modeste tentative de pointer quelques conflits et déficits stratégiques sociétaux qui apparaissent comme les haies à la « conquête du bonheur » et comme des goulots à une société civilisée. En se fondant sur la science de l’évolution, il essaie de diagnostiquer certains problèmes sociétaux et de proposer quelques projets pour une politique expérimentale. 

Vous posant des questions sur la profondeur du présent, accédez au chapitre « À la découverte du Temps profond ». La cosmologie devient une science historique. L’histoire humaine commence avec celle de la vie (3,5 milliards d’années). Long, moyen et court termes : les « pas du temps » pour la vie et pour l’Homme ; tous sont utiles et pertinents et à découvrir dans le chapitre correspondant. 

Aujourd’hui, nous entendons parler de la dégradation, voire de la disparition de la biodiversité. Est-ce une première au cours de l’histoire de la Terre ? La réponse est non ! En effet, il y a déjà eu cinq grandes extinctions au fil des périodes géologiques précédentes. La plus connue, avec la disparition des dinosaures et près de 80 % des espèces, se situe à la limite crétacé-tertiaire et est datée de – 65 millions d’années. Dans quelle mesure les événements de l’époque actuelle sont-ils comparables ou commensurables aux extinctions du passé ? C’est à découvrir dans le chapitre « La sixième extinction ».

Lamartine dans ses Méditations poétiques nous dit : « Ils remplissent le ciel de musique et de joie. » Le vol est l’une des innovations évolutives qui a permis d’augmenter la biodiversité totale. Alain Berthoz a démontré que si certains dinosaures, les oiseaux, ont pu prendre leur envol, ce n’était pas seulement parce qu’ils avaient acquis des plumes et des ailes mais bien parce qu’un système vestibulaire performant avait également été développé au cours de leur évolution.

Les grandes lois de la thermodynamique nous prédisent irrémédiablement une évolution de nos sociétés et de l’humanité vers une issue particulièrement pessimiste, l’état thermodynamique le plus stable correspondant à la disparition de l’humanité. Dans le chapitre « Changements pour la survie de l’humanité », une réflexion est apportée pour permettre une meilleure vie à l’ensemble de l’humanité. La survie de l’humanité dans des conditions acceptables pour le plus grand nombre des humains doit être la vraie cible à atteindre. 

Outre les dangers du vivant, vous entendez que l’intelligence artificielle (IA) est un domaine en perpétuelle évolution, recouvrant de nombreux sous-domaines généralement indépendants les uns des autres et parfois en opposition frontale. Qu’en est-il ? Pour ne pas être affecté par les mythes et les fantasmes, vous appréhenderez la réalité dans le chapitre « Étendre nos capacités de perception et d’action avec des robots ». Historiquement, chaque génération a eu des inquiétudes entourant l’arrivée de nouvelles formes de technologie. Suivre le changement technologique est souvent difficile jusqu’au moment où nous le comprenons et soyons capables d’envisager d’exploiter la technologie plutôt que d’en être dépendant. 

Allons-nous dans un mur ? Une réponse « Quo vadis Homo ? », de l’homme conforté à l’homme augmenté. De quoi vous forger votre propre vision.

 

 

Le premier fil de l’ouvrage démarre en page 279.





PARTIE 1

D’OÙ VENONS-NOUS ?



1

PETITE INTRODUCTION À LA NOTION DU TEMPS

Clément Sanchez


L’Homme n’est qu’un épiphénomène dès lors que l’on considère le temps à l’échelle géologique. Il est cependant un fabuleux catalyseur de grands changements, voire de bouleversements de l’écosystème terrestre. Il y a environ 4 milliards d’années, la Terre s’est formée par accrétion de poussières minérales recouvertes d’une fine pellicule d’eau. L’évolution chimique a conduit ensuite les éléments les plus simples de la matière – hydrogène, carbone, azote, oxygène, soufre, phosphore… – à se combiner pour former des molécules de plus en plus complexes. De là, quelques milliards de milliards d’essais et d’erreurs ont abouti à des espèces polymériques qui, à leur tour, se sont assemblées, auto-organisées en des structures fonctionnelles hiérarchiques. Il s’agissait des précurseurs de la cellule primitive, autrement dit, de la vie.

Les premières cellules bactériennes sont apparues il y a environ 3,5 milliards d’années et les premiers organismes multicellulaires il y a seulement 2,1 milliards d’années, les « premiers animaux » (mollusques sans coquille, diatomées ou coraux) 500 millions d’années après. Les australopithèques, les plus lointains ancêtres de l’Homme sont apparus il y a 4 millions d’années seulement. Des ancêtres plus proches (Lucy, Homo habilis, Homo erectus) ont vécu il y a 3 millions d’années et l’homme actuel (Homo sapiens) est apparu il y a 300 000 ans, autant dire hier. Entre 6 000 et 10 000 ans avant nous, les chasseurs-cueilleurs ont progressivement laissé place à des sédentaires.

Cette évolution a progressivement entraîné la création de villages, puis de villes. La consommation d’énergie est allée croissant. Un monde socialement plus stable, concentré et créateur d’entropie, mais qui à cette époque favorisait l’espèce humaine dans les processus de sélection naturelle. Ce fut une grande rupture pour l’humanité, dont le destin n’était plus déterminé principalement par l’évolution biologique, mais par l’économie, les idées et la culture. Le temps d’existence de nos civilisations « modernes » et donc de notre expérience ne représente que 0,0002 % de la durée d’existence de la Terre. Pourtant, malgré cette expérience très courte, cet « épiphénomène temporel » est un « perturbateur » très efficace des cycles naturels de la vie terrestre.

Notre planète se trouve dans la zone habitable (tempérée) de notre Système solaire, et les modèles d’évolution stellaire estiment que la Terre cessera d’être habitable d’ici 2 à 3 milliards d’années. Si nous souhaitons un temps de séjour sur Terre optimum pour l’humanité, nous devons faire preuve de plus d’humilité et revenir à l’école de la nature en intégrant dans nos priorités la préservation de l’écosystème dans lequel nous vivons.

 

 

[image: ../Images/iStock-1234999877.jpg]Passez de l’infiniment grand à l’infiniment petit en page 151.





2

SUR LES PAS DU TEMPS

Armand de Ricqlès


Il y a mille ans, le monde chrétien fut saisi d’une angoisse existentielle profonde. Elle ne fut pas causée par une recrudescence particulière des catastrophes habituelles : invasions, guerres, famines, épidémies… mais par une terreur fondée sur la numérologie. Mille ans après le Christ, six mille ans depuis la Création, c’en était assez du temps ! L’Univers matériel allait disparaître dans un effondrement eschatologique annoncé par l’Apocalypse… mais rien ne se produisit.

Mille ans plus tard, les choses ont-elles beaucoup changé pour nous ? Parce qu’elle est infiniment mieux informée, l’angoisse contemporaine est d’une tout autre nature que celle de nos très proches ascendants de l’an mille (après tout, une cinquantaine de générations, est-ce tellement ?). Personne ne craint plus « la Fin des temps », mais chacun ressent confusément que les transformations prodigieuses qu’une humanité surabondante impose désormais à la nature sur notre planète sont lourdes de menaces à court terme.

DES « TERREURS DE L’AN MILLE » AUX QUESTIONNEMENTS DE L’AN DEUX MILLE

La civilisation occidentale s’est forgée sur une vision « courte » du temps, particulièrement véhiculée par la tradition biblique, de quelques milliers d’années au plus. Le ciel, la terre et l’Homme y sont quasiment contemporains. Dans ce contexte, la place de l’Homme dans la nature a pris très normalement une position tout à fait centrale.

Depuis trois siècles, la science contemporaine a révolutionné le contexte spatio-temporel de l’antique réflexion de l’Homme sur lui-même et le monde qui l’entoure. L’Homme est-il toujours, à bon droit, la mesure de toute chose, selon la célèbre thèse du sophiste ? Ne serait-il pas plus juste de reconnaître que l’Homme est toujours pour lui-même la mesure de toute chose ? Cet anthropocentrisme exacerbé, inconscient ou revendiqué, n’est-il pas porteur d’une vision désormais obsolète, aux conséquences potentiellement dévastatrices ? La mesure de l’Homme est-elle vraiment l’étalon pertinent ? L’immense dilatation cosmologique de l’espace et du temps ne peut que relativiser l’importance que l’Homme doit désormais s’accorder, modestement, en toute connaissance de cause. C’est là, sans doute, la base d’un nouvel humanisme.

L’accumulation des innovations techniques et la vitesse croissante de leur substitution par des innovations provoquent aujourd’hui un sentiment psychologique à la fois d’accélération et de raccourcissement du temps. Tout va trop vite ! Comme Alice et la « Reine rouge », il faut courir de plus en plus vite pour rester à la même place dans un paysage qui défile à vitesse croissante…

L’évolution sans cesse accélérée des innovations techniques autorisées par le progrès scientifique rend de plus en plus difficile, à partir d’un certain âge, de rester dans la course. D’où la tendance, chez beaucoup, du repli vers un « bon vieux temps » mythifié où, à côté des arts traditionnels, les créations techniques obsolètes trouvent elles-mêmes une place et entrent désormais à bon droit dans le patrimoine historique reconnu. Restaurer, de ses mains, l’automobile du grand-père, quelle sécurité, quel repos pour l’esprit, face au tout virtuel oppressant !

Le ressenti psychologique de l’accélération du temps et l’inquiétude correspondante tiennent à la perception diffuse d’une convergence entre des défis variés qui s’annoncent désormais tous ensemble, comme pour un même effrayant rendez-vous.

En 1948, le naturaliste Henry Fairfield Osborn Jr. (1887-1969) publie La Planète au pillage. Tout y est dit, que l’écologie de la seconde moitié du XXe siècle ne fera qu’approfondir ! Épuisement des ressources naturelles non renouvelables, pollutions généralisées des milieux, érosion des terres arables, déforestations massives, désertifications, effondrement de la biodiversité, modification anthropique des climats et, par-dessus tout, cause de tout cela, pullulation inconsidérée de notre espèce… Menaçante litanie des défis de plus en plus urgents qui convergent et s’imposent à nous désormais.

Il aura fallu un siècle pour que la perception des périls, identifiés d’abord par les naturalistes, ces modestes et obscurs observateurs du réel, parvienne enfin à la conscience d’une majorité de nos contemporains. Encore ce mouvement de prise de conscience s’est-il lui-même accéléré seulement au cours des trois dernières décennies, à la mesure du développement des difficultés et de la généralisation de l’information.

Certes, les progrès scientifiques et techniques immenses déjà réalisés dans tous les domaines, ceux qui s’annoncent et ceux que l’on ne peut même pas encore imaginer doivent soutenir une attitude générale positive et une confiance raisonnée en un avenir meilleur pour la vie sur notre globe. Jamais, depuis les origines de l’humanité, un aussi grand nombre d’humains n’avait bénéficié de conditions aussi favorables quant à la santé, la sécurité et l’aménité de la vie. De remarquables efforts de remédiation, d’amélioration et de conservation des environnements portent leurs fruits dans de multiples domaines. D’un autre côté, les difficultés et lenteurs extrêmes que manifeste l’humanité à améliorer la gouvernance politique, économique et écologique au niveau mondial (seul niveau aujourd’hui pertinent) et la quasi-stagnation de notre espèce au plan psychoéthique, c’est-à-dire à la fois le bien-être individuel et l’épanouissement collectif, constituent autant d’obstacles à une perception véritablement confiante du futur.

À quel avenir pouvons-nous, devons-nous penser ? C’est ici que doit intervenir la notion des « pas du temps ». Pas du temps de l’immédiat, pas du temps de l’individu, pas du temps des sociétés et civilisations humaines, pas du temps de l’immémorial humain, pas du temps profond, non humain… Tous ont quelque chose à nous apprendre pour nous aider à nous orienter face aux défis qui s’annoncent.

LES PAS DU TEMPS COURTS : LA TYRANNIE DU PRÉSENT

Carpe diem, non, carpe minutam ! Voilà la philosophie de l’homme moderne occidental, combinant une conscience aigüe de l’instant qui passe avec un relatif désintérêt pour le passé et le futur proche. L’urgence de l’instant présent emporte tout en faveur de l’action, mais le temps de la réflexion, qui devrait guider celle-ci, y trouve-t-il son compte ? Toute prise de recul face à l’actualité, toute « perte de temps constructive » offerte par la longue lecture continue, la littérature, la méditation, la réflexion critique deviennent des luxes inabordables. D’autant que le temps disponible doit être désormais réparti entre des médias proliférants, en situation de concurrence vitale pour occuper un pourcentage maximal du temps mental disponible (« tranches horaires », « prime time ») ! La hâte comme la technique incitent à « mettre en boîte » afin de les préserver pour le futur tous les instants du présent. Mais qui aura le loisir de visionner en temps réel les innombrables films, CD, photos sur lesquels a été enregistrée chacune de nos vies ? Le présentisme exacerbé crée un nouveau « mal de vivre » dans les sociétés d’abondance, bien analysé, non sans humour, par des philosophes contemporains. 

Il n’est pas paradoxal que les dynasties d’ancien régime, où les souverains se succédaient de siècle en siècle, aient développé une vision du « long terme » à bien des égards, plus pertinente que celle utilisée par nos modernes technocrates, qu’ils soient politiciens, économistes ou financiers. Dans un contexte technologique pour ainsi dire stable, un Colbert pouvait à bon droit considérer la croissance des chênes comme l’étalon temporel adéquat pour penser le renouvellement de la marine du royaume. Dans ce cas, on prenait en compte un processus biologique naturel, la croissance multiséculaire des grands arbres sous climat tempéré, pour penser un pas du temps effectivement long, relativement à la durée de la vie humaine. 

De nos jours encore, dans quelques sociétés à « parti unique », un certain despotisme peut parfois être éclairé. Il y est encore possible de penser et de mettre en œuvre des stratégies à « long » terme (trente ou cinquante ans et plus) se donnant des finalités et se dotant des moyens d’y parvenir. L’exemple type en est la Chine, poursuivant de façon impavide, au fil des dernières décennies, l’ascension scientifique, technique et économique vers le seul rang qui vaille, le premier. Dans ce cas, un pas du temps « raisonnable » est encore intégré, afin de pouvoir penser le long terme.

Toute autre est la situation des actuelles démocraties occidentales, désormais placées sous le joug du présentisme ou du triomphe de l’instant. L’abandon, dans nos pays, de toute notion de plan, autrefois « ardente obligation » du gaullisme, est symptomatique. On s’est aussi beaucoup moqué des plans quinquennaux soviétiques, sans bien percevoir qu’ils furent pourtant à l’origine d’une industrie lourde dont l’influence sur le déroulement de la Seconde Guerre mondiale ne fut pas mince.

Notre vision actuelle accélérée du « long terme » correspond à un pas du temps très (trop) court : pour l’homme politique en démocratie, c’est quatre ou cinq ans, le temps d’une réélection ; pour l’économiste ou le financier, guère beaucoup plus, en tout cas des fractions d’une durée ordinaire de vie humaine. Ce pas du temps nous est imposé par l’accélération technologique, qui interdit désormais toute vision précise du futur à l’échelle d’une ou de quelques décennies. Tout cela a des conséquences, et pas seulement psychologiques. Comment choisir rationnellement des investissements lourds, des projets majeurs et structurants, sachant qu’ils peuvent être pris « à contre-pied », dans des délais inconnus, par des innovations imprévisibles les rendant obsolètes avant même leur achèvement ?

Un exemple flagrant des conflits générés par des pas du temps différents est celui du traitement des déchets radioactifs. Comment le décideur politique, pour qui le long terme efficace représente quelques dizaines d’années, au maximum, peut-il être intellectuellement outillé quand il se trouve soudain confronté à des décisions impliquant des durées géologiques de dizaines de milliers d’années ?

TEMPS NATURELS ET TEMPS TECHNOLOGIQUES

Avant l’ère industrielle, les pas du temps ont été conceptualisés à partir des modèles fournis par la nature : cycles annuels, saisonniers, lunaires, diurnes… Ceux-ci jouent un rôle de synchronisateurs pour l’ensemble des processus biologiques naturels, y compris pour l’Homme. Dans les sociétés traditionnelles, les diverses activités et comportements, déplacements (migrations, transhumance), prédation (chasse, pêche), production (élevage et agriculture), voire reproduction et compétition (conflits), étaient toutes plus ou moins directement contrôlées par ces contraintes temporelles, reprises par les paroles célèbres de l’Ecclésiaste (« Il y a un temps pour… »). À partir du Néolithique, il en a résulté, compte tenu des ressources et moyens disponibles, des « agroécosystèmes » mondialement répandus, d’une extraordinaire diversité en fonction des ressources locales, et dotés le plus souvent d’une forte résilience et d’une remarquable ingéniosité. 

Cette nature modifiée par l’Homme à son profit a permis, dans la plupart des cas, une remarquable coexistence de l’humanité et d’une biodiversité naturelle relativement abondante et stable, à l’échelle multiséculaire. De notables exceptions concernent certains macromammifères (mammouths, paresseux géants) et grands oiseaux terrestres (moas, aepyornis, drontes) victimes de la compétition humaine jusqu’à l’extinction. Les agroécosystèmes traditionnels, qui semblent à nos yeux des espaces tellement naturels, sont en fait des constructions humaines bâties sur le long terme et qui, sans une activité humaine constante, dérivent rapidement vers d’autres équilibres écologiques (forêts, sous nos climats) beaucoup moins favorables à la subsistance de populations humaines importantes. 

L’artificialisation progressive des paysages a parfois favorisé l’expansion de la biodiversité. Ainsi, le paysage traditionnel de bocage de l’Ouest européen avec ses champs, prairies, haies, fossés, mares et étangs entrecoupés de bois et forêts a pu, jusqu’à des dates très récentes, constituer un milieu très favorable au maintien d’une biodiversité forte, faune et flore y trouvant une multitude de microécosystèmes favorables, produits directs ou indirects des activités humaines locales. Au demeurant, il ne faut pas s’illusionner exagérément sur la modestie et l’innocuité des cultures humaines traditionnelles sur les environnements. L’Homme n’a pas attendu le bulldozer pour éradiquer la plus grande partie des couverts forestiers périméditerranéens, suscitant la réflexion ô combien « pré-écologique » de Chateaubriand : « Les forêts précèdent les civilisations, les déserts les suivent »…

L’ère industrielle s’est fondée sur des pas du temps bien différents de ceux qu’impose la nature et en général beaucoup plus rapides. La prodigieuse accélération des transports matériels (personnes et biens) et immatériels (informations, images…) a construit une nouvelle vision du temps. Il faut être conscient que, pour le physicien comme pour le biochimiste, la seconde doit être considérée comme une unité de temps longue ! 

La chronométrie est devenue le discret maître-mot des activités humaines, dominant les comportements sous les vocables contraignants de l’efficience et du rendement. Toute l’économie moderne en découle, avec la production accélérée, au niveau mondial, de biens de plus en plus nombreux, innovants et attrayants pour une humanité en expansion. Il en a aussi découlé le travail « en miettes » : généralisation du travail posté, de la taylorisation et des frustrations qu’ils entraînent, encore loin d’être compensées par une croissante robotisation des tâches les plus répétitives. Par ailleurs, le progrès accéléré aboutit à une course artificielle au remplacement des biens de consommation, fort dispendieuse en ressources non renouvelables. Les dégradations des biens naturels auparavant gratuits que le développement industriel et commercial moderne engendre sont telles qu’elles entraînent la prise de conscience – récente – de la nécessité d’un développement durable… mais « durable » à quelle échelle de temps ? Quel économiste ose désormais penser la durée de croissance des chênes ou des séquoias ?

Nous avons besoin d’un pas du temps qui puisse être à la fois prospectif, rétrospectif et pertinent pour l’être humain. C’est le rôle que pourrait jouer l’unité DMG, « durée moyenne d’une génération humaine », qu’on pourrait fixer, un peu arbitrairement, à vingt-cinq ans. Ainsi, 10 DMG nous ramènent au siècle des Lumières, 100 DMG nous situent à l’apogée de la Grèce antique et 1 000 DMG vers les origines de l’art pariétal… Partant de la génération née en 2000, dans 10 DMG, nous serons en l’an 2250, dans 100 DMG en l’an 4500… si l’humanité n’a pas été drastiquement modifiée d’ici là !
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À LA DÉCOUVERTE DU TEMPS PROFOND

Armand de Ricqlès


Pour les civilisations occidentales, la découverte du « sombre abîme du Temps », comme le nommait Buffon, est une révélation relativement récente. Dès le XVIIIe siècle, avec Diderot, Hutton, Buffon et quelques autres, la perception d’un temps géologique extrêmement long est atteinte, même si elle ne peut pas encore être validée par des données précises. Au début du XIXe siècle, George Cuvier, le « père » de la paléontologie scientifique des vertébrés, admettait encore, quoique implicitement, une chronologie courte pour le globe terrestre, de type biblique, c’est-à-dire de quelques milliers d’années à peine. Lamarck, adepte du temps long et du transformisme (le changement des espèces au cours des temps), s’opposait à Cuvier, partisan de l’immuabilité des espèces et du catastrophisme (qui tente d’expliquer leur disparition et leur apparition par des événements ponctuels de grande ampleur plutôt que par une évolution progressive). Si le « temps court » de Cuvier exige le catastrophisme pour « loger » les événements connus, en revanche le « temps long » n’implique pas l’absence de catastrophes et peut parfaitement les admettre1.

À la même époque, les progrès de la géologie historique et de la paléontologie ont permis la construction, au niveau mondial, d’une « échelle stratigraphique » situant l’âge relatif des différents terrains et la succession des formes fossiles qu’ils contiennent. Avec la mise en évidence de « fossiles caractéristiques » propres aux différentes couches sédimentaires, la paléontologie devint une précieuse auxiliaire de la géologie historique. Dans les années 1820-1840, les « systèmes » (Carbonifère, Trias, Crétacé…) et « étages » classiques (Aptien, Albien…) sont progressivement définis et caractérisés. En 1860, les grandes ères géologiques sont reconnues, en particulier grâce aux flores et faunes fossiles qui les caractérisent. Ainsi, du plus ancien au plus récent, on distingue le Paléozoïque, époque de la « vie ancienne » (ère primaire), suivie (dans le temps) et surmontée (dans l’espace) par le Mésozoïque, époque de la « vie moyenne » (ère secondaire), elle-même suivie (et surmontée) par le Cénozoïque, époque de la « vie récente » (ère tertiaire). Les couches géologiques les plus récentes du Cénozoïque, associées à l’histoire du rameau humain au sens large, sont distinguées comme ère quaternaire. 

Le début du Paléozoïque correspond à l’apparition de nombreux fossiles, dès son système le plus ancien (Cambrien), mais avant cela ? Les couches sous-jacentes, plus anciennes, ont été longtemps connues sous le nom global de « Précambrien », un système presque dépourvu de fossiles. Leur énorme épaisseur a permis à Darwin de comprendre que ce « Précambrien » a duré, à lui seul, bien plus longtemps que la somme des quatre ères géologiques classiques. Ces quatre ères sont souvent regroupées en un « éon », nommé le Phanérozoïque (« époque de la vie apparente ») s’étendant dans le temps du début du Cambrien jusqu’à aujourd’hui. 

Par contraste, on a nommé « Cryptozoïque » (« époque de la vie cachée ») la période précédant le Cambrien. Les progrès scientifiques récents concernant l’histoire de la vie au Précambrien sont significatifs.

Si la stratigraphie et la paléontologie du XIXe siècle ont permis de caractériser les terrains et de reconnaître leurs âges relatifs (le Trias est plus ancien que le Jurassique, lui-même plus ancien que le Crétacé), elles n’ont pas permis de datations absolues, c’est-à-dire l’évaluation des durées exprimées en unités de temps (années, millénaires). Il a été réservé au XXe siècle de mettre au point les méthodes de datations absolues, c’est-à-dire d’évaluer enfin quantitativement la durée des temps géologiques. Ces méthodes ont abouti à des conclusions désormais clairement validées : 


	Croûte terrestre superficielle : 4 milliards d’années AA (« avant aujourd’hui2 »).


	Origines de la vie terrestre : 3,5 milliards d’années AA.


	Néoprotérozoïque : de 1 milliard d’années à 542 millions d’années AA.


	Paléozoïque : de 542 à 230 millions d’années AA.


	Mésozoïque : de 230 à 65 millions d’années AA.


	Cénozoïque (dont Quaternaire) : de 65 millions d’années AA à aujourd’hui.




DU TEMPS COURT AU TEMPS PROFOND

Face aux échelles du temps profond, il est clair que l’Histoire (la « Madame H » de Régis Debray3) est une science myope, dans la mesure où ses bases factuelles, les documents écrits, sont propres à une période très récente de l’humanité. Elle se trouve donc limitée, dans la durée, à une périodisation tout à fait en harmonie avec la vision traditionnelle courte, biblique, du temps. Elle est donc profondément anthropocentrée, comme Michel Serres l’a fait très justement remarquer4. La mise en évidence de ce qu’il a donc bien fallu appeler une « préhistoire » de l’humanité a forcément limité le champ temporel réservé à l’histoire au sens classique, soit aux derniers millénaires (200 DMG, soit 5 000 ans). En l’absence de documents écrits, la préhistoire se fonde sur l’étude d’autres données : archéologie, outillages, paléontologie, histoire naturelle en général. Son champ s’étend à présent sur des centaines de milliers d’années, voire aux derniers millions d’années.

L’histoire de l’Homme ne se confond pas avec celle de notre espèce (12 000 DMG, soit 300 000 ans) ni avec celle de notre lignée au sens large (quelques millions d’années), mais s’inscrit directement dans l’histoire de la vie elle-même. Or, celle-ci se situe désormais dans un temps profond (3,5 milliards d’années) qui n’a rien à voir avec les durées historiques traditionnelles, bien trop humaines.

La considération de l’histoire du vivant, et celle de l’histoire de l’Homme en particulier, ainsi replacée dans le temps profond, a constitué pour l’homme moderne une véritable révolution psychologique, encore très imparfaitement assumée et intériorisée par l’humanité actuelle. Pourtant, l’Homme est incompréhensible sans le recours à toute l’histoire non humaine de la vie. Ses caractéristiques répondent à des innovations successives situées à toutes les époques de l’histoire du vivant5. Pour comprendre véritablement l’humain, il n’est pas légitime de limiter l’enquête à l’histoire humaine.
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DES HOMININES À HOMO SAPIENS


Jean-Jacques Hublin


On regroupe sous le terme d’Hominines l’Homme, ses ancêtres et leurs parents proches, depuis la séparation de notre lignée de celle du chimpanzé. Les changements de statut successifs de ce groupe zoologique, autrefois reconnu comme une famille à part entière au sein des primates (celle des « Hominidés ») et aujourd’hui considéré comme une sous-tribu au sein de cette famille, en disent long sur la place modeste que les ancêtres de l’Homme ont longtemps tenue dans la nature.

Pendant les sept derniers millions d’années, une grande variété de formes d’hominines, généralement identifiées comme des espèces distinctes, se sont développées, d’abord uniquement en Afrique, puis dans le reste de l’Ancien Monde, avant de s’étendre sur l’ensemble de la planète. Il est frappant de constater que, hormis pour les derniers 40 000 ans, plusieurs de ces espèces d’hominines ont toujours coexisté sur la planète, parfois dans les mêmes aires continentales. L’évolution humaine n’est pas une suite linéaire d’espèces s’avançant glorieusement vers l’homme actuel. C’est un buisson complexe dont les branches, chacune porteuse d’adaptations particulières, se sont toutes éteintes, à l’exception d’une seule qui a connu une destinée hors du commun. Loin de se simplifier avec le temps, ce buisson montre une surprenante richesse de formes au cours des derniers 500 000 ans, qui est la période la mieux documentée du point de vue paléontologique et archéologique.

L’HOMME VÉRITABLE

L’origine du genre Homo – que l’on pourrait assimiler aux « hommes véritables » – doit être recherchée aux alentours de 2,8 millions d’années1 chez des formes directement issues du genre Australopithecus et qui en étaient probablement très proches tant sur le plan anatomique que comportemental. Un véritable tournant semble cependant se dessiner il y a un peu moins de deux millions d’années avec l’apparition d’une nouvelle espèce, Homo erectus, dont le plus ancien représentant, découvert au Kenya, est rapporté avec quelques incertitudes à cette période2. Un peu plus tard, vers 1,8 million d’années, on trouve des formes très primitives d’Homo erectus sur le flanc sud du Caucase, à Dmanisi en Géorgie3. C’est donc la première espèce d’hominines primitifs découverte en dehors d’Afrique. Cependant, Homo erectus est surtout connu par des fossiles plus tardifs découverts notamment en Afrique de l’Est et en Extrême-Orient. L’évolution de cette espèce couvre un laps de temps énorme, puisqu’elle a sans doute survécu jusque vers 300 000 ans AA (avant aujourd’hui) en Indonésie. Sa distribution géographique, qui couvre l’Afrique et les basses latitudes de l’Eurasie est, elle aussi, considérable. C’est fort probablement ce qui explique la grande variabilité anatomique d’Homo erectus. Dès 1,5 million d’années, on trouve des individus de taille comparable à celle des hommes actuels et cet accroissement de taille s’accompagne d’un accroissement de la taille du cerveau.

Homo erectus a réalisé un modèle adaptatif nouveau de grand primate affranchi du monde des arbres et dont les petits groupes peuvent prospérer dans un paysage totalement découvert. Sa vaste distribution géographique implique une capacité d’adaptation à des milieux variés et une indépendance plus grande à l’égard de l’environnement que celle des formes africaines plus anciennes. Il reste cependant inféodé à des milieux chauds ou tempérés. Son mode de locomotion bipède est très proche du nôtre et Homo erectus est déjà adapté à la course sur de longues distances, alors que les Australopithèques étaient plutôt adaptés à la marche. Cette aptitude à la course d’endurance, associée à une plus grande capacité à refroidir le corps par la transpiration, est une caractéristique humaine des plus remarquables au sein des mammifères, et sans doute un élément central du comportement de prédation des Homo erectus et de leurs descendants. Plus que toute autre espèce de Primates auparavant, ces hommes ajoutent à leur régime végétal de la viande et de la graisse acquises sur des charognes ou des proies chassées. Alors que les traces d’activités humaines sur des carcasses animales (marques de percussion ou de découpe) sont très rares avant 2 millions d’années AA, elles deviennent abondantes à partir de cette époque. Les outils de pierre taillée et les restes d’animaux consommés se mêlent dans des sites archéologiques de plein air de plus en plus nombreux. Cette transition vers des aliments pourvoyeurs d’énergie est souvent mise en relation avec l’accroissement de la taille du cerveau et sans doute aussi avec l’apparition de changements profonds dans l’organisation sociale des groupes. On assiste déjà à cette époque à une réduction de la guilde des grands carnivores en Afrique de l’Est, dont on a pu penser qu’elle résultait de la concurrence exercée par ces hominines4. Si par bien des aspects Homo erectus nous paraît très « humain », il n’en reste pas moins éloigné des hommes actuels sur bon nombre de plans. La taille de son cerveau est certes supérieure à celle des formes plus anciennes attribuées au genre Australopithecus, cependant, la relation entre volume cérébral et masse corporelle reste très inférieure à celle observée chez Homo sapiens5. Sur le plan du développement, les données disponibles suggèrent aussi un sevrage plus tardif et surtout une croissance individuelle plus rapide que celles des hommes d’aujourd’hui6, y compris pour le cerveau7. Ces différences ont d’importantes implications biologiques, cognitives et sociales.

Les outillages de pierre taillée produits par Homo erectus évoluent en Afrique avec l’apparition de bifaces, outils coupants généralement de grande taille qui sont travaillés sur deux faces. Associés à des outils fabriqués sur éclats, ils caractérisent les assemblages acheuléens dont les premiers exemples sont connus en Afrique de l’Est vers 1,76 million d’années. Pendant les quelques centaines de milliers d’années qui suivent, ces assemblages se répandent dans une grande partie de l’Afrique et du Moyen-Orient, jusqu’en Inde. En Europe, ils ne sont connus qu’après 700 000 ans et restent cantonnés dans l’ouest du continent. En Extrême-Orient, leur présence est très discutée, même si des assemblages comportant de grands outils coupants ont été sporadiquement reconnus. Ces forts contrastes géographiques résultent sans doute d’une histoire des peuplements encore mal déchiffrée, peut-être aussi de phénomènes de convergence technique ou d’une combinaison des deux. Mieux que la distribution des sites ayant livré des fossiles d’hominines, mais qui demeurent très rares, celle des sites archéologiques permet de délimiter les zones de présence humaine et leurs variations au cours du temps. Jusqu’à il y a environ un million d’années, ces peuplements ne dépassent pas, vers le nord, le 40e parallèle. Le climat des moyennes latitudes de l’Eurasie est alors rythmé par une alternance de phases froides et de phases tempérées dont les causes sont liées aux variations périodiques de l’orbite de la Terre autour du Soleil et à celles de l’inclinaison de son axe de rotation. C’est d’une période relativement clémente, vers 850 000 ou 950 000 ans AA, que date la présence humaine à Happisburgh dans le Norfolk, bien plus au nord que tous les gisements connus jusqu’alors en Europe8. Les oscillations climatiques deviennent de plus en plus marquées et, pour la première fois, vers 650 000 AA une intense glaciation se produit en Europe, couvrant une bonne partie du nord-ouest du continent d’un épais manteau de glace. 

L’alternance d’épisodes glaciaires et interglaciaires, suivant un cycle d’environ 100 000 ans, a profondément affecté la géographie, les paysages et les faunes des moyennes latitudes de l’hémisphère nord. Elle a aussi fortement influencé la distribution et la taille des peuplements humains au cours du dernier demi-million d’années. Dans les zones tropicales, et notamment en Afrique, on assiste aussi, suivant un rythme différent, à des changements spectaculaires des paysages végétaux. Dans un contexte général de montée de l’aridité, des épisodes humides transforment parfois les régions désertiques en savanes. Le Sahara est alors parcouru de fleuves et de vastes lacs s’y développent. Un des effets les plus spectaculaires des épisodes glaciaires est la baisse des niveaux marins. Une grande quantité d’eau étant immobilisée sous forme de glace dans les hautes latitudes et sur les massifs montagneux, les lignes de côte s’éloignent, découvrant de vastes surfaces du plateau continental. Les échanges de populations et de faunes deviennent alors possibles entre des régions aujourd’hui isolées par des étendues marines, par exemple entre les îles du Sud-Est asiatique et le continent.

DE NOUVELLES FORMES HUMAINES 

Au cours des derniers 800 000 ans, tandis que se poursuit la colonisation des moyennes latitudes, de nouvelles formes humaines émergent en Afrique, en Europe et en Asie. Les découvertes des dernières années ont mis en évidence pendant cette période une variété d’hominines jusqu’alors insoupçonnée. En Asie, on a identifié dans des milieux insulaires au moins deux formes qui sont probablement issues d’un long isolement de groupes d’Homo erectus. La mieux connue a été mise au jour dans l’île indonésienne de Florès9. Il s’agit d’êtres de très petite taille (1,10 m environ) dont une grande partie du squelette est connue. Ce dernier présente quelques caractères très primitifs, notamment dans les membres, et d’autres évolués comme la réduction de la denture. Surtout, la taille du cerveau de cet Homo floresiensis est excessivement faible. Avec une valeur de 380 cm3, elle le place dans la variation des chimpanzés et des Australopithèques, alors qu’il a perduré jusque vers 50 000 ans AA. Cette mosaïque de caractères surprenante a donné lieu à bien des hypothèses, notamment en ce qui concerne l’enracinement de cette espèce, dans l’arbre des hominines. Elle pourrait avoir été présente sur l’île de Florès il y a plus de 800 000 ans. Le scénario évolutif le plus souvent évoqué est celui du développement d’un nanisme insulaire affectant des petits groupes d’Homo erectus isolés sur cette île. Ce phénomène est bien connu et affecte les vertébrés de grande et moyenne taille lorsqu’ils sont confinés dans des milieux aux ressources réduites et à la faune appauvrie en prédateurs. Il n’en reste pas moins frappant que la forte réduction de la taille du cerveau qui aurait accompagné ce processus contredit bien des idées reçues sur les tendances évolutives de fond chez les Hominines. 

Aux Philippines, sur l’île de Luçon, une autre espèce insulaire a été découverte10. Comme l’île de Florès, cette île est restée constamment isolée du continent asiatique au cours des derniers deux millions d’années et on comprend mal comment les ancêtres de ces formes ont pu prendre pied sur ces rivages en nombre suffisant pour y prospérer. Homo luzonensis présente lui aussi une curieuse combinaison de caractères, mais différente de celle d’Homo floresiensis. Il n’est représenté pour l’instant que par des restes très fragmentaires datés d’environ 70 000 ans et il est difficile d’affirmer s’il a été lui aussi affecté par un phénomène de nanisme insulaire. 

Il faut ajouter à ces deux espèces une troisième qui, elle aussi, associe des caractères dérivés présents dans notre propre espèce et des traits primitifs assez surprenants. Il s’agit d’Homo naledi dont des milliers de vestiges osseux ont été mis au jour dans les tréfonds presque inaccessibles de deux grottes sud-africaines, situées à environ 50 km de Johannesburg11. Ces fossiles seraient âgés d’environ 300 000 ans. À la différence des deux espèces précédentes, Homo naledi n’a pas évolué dans un isolement géographique complet, mais sur un continent qui, à la même époque, portait d’autres formes humaines et notamment les premiers Homo sapiens connus. Là encore, la taille corporelle est modeste (1,50 m environ). Le membre inférieur est assez proche du nôtre. La morphologie des mains permettait la manipulation d’objets, mais leurs phalanges sont courbées, comme chez les espèces adaptées à une locomotion arboricole. Le crâne présente lui aussi un mélange de traits évolués et archaïques. En particulier, le volume du cerveau (entre 450 et 600 cm3) se situe en dessous des valeurs observées chez Homo erectus et dans la marge de variation des Australopithèques. La denture est d’une taille réduite, mais présente, elle aussi, quelques traits morphologiques qui rappellent celle des Australopithèques. Elle semble adaptée à une nourriture très coriace et abrasive. Peut-être une niche alimentaire très particulière explique-t-elle la divergence de cette espèce.

Aux côtés de ces espèces à petit cerveau, on a reconnu depuis longtemps des formes à grand cerveau dont l’extension géographique et la représentation fossile est bien plus importante. D’une certaine façon, on peut les considérer comme les formes dominantes des derniers 800 000 ans. Elles s’enracinent dans les populations d’Homo erectus qui ont peuplé l’Afrique et l’Eurasie. Depuis longtemps, ces deux domaines géographiques ont été le théâtre d’évolutions divergentes. Au nord de la Méditerranée, on a identifié dès le milieu du XIXe siècle la présence des Néandertaliens12. L’Afrique est pour sa part reconnue comme le continent d’origine de notre espèce13. Enfin, en 2010, on a découvert l’existence d’un troisième groupe en Asie, proche, mais distinct des Néandertaliens : celui des Dénisoviens14. La possibilité d’extraire de l’ADN ancien de ces hominines fossiles nous apporte de précieux renseignements sur leurs relations de parenté et sur leur histoire évolutive. La paléogénétique date la première grande division de ces lignées aux alentours de 650 000 ans. Elle sépare les populations africaines à l’origine des hommes actuels et les ancêtres des formes eurasiennes. C’est plus tard, il y a environ 400 000 ans, que la séparation des lignées néandertalienne et dénisovienne a eu lieu. Longtemps considérée comme un ancêtre commun de toutes ces formes, l’espèce Homo heidelbergensis15 est aujourd’hui plutôt rapprochée de l’origine des Néandertaliens et des Dénisoviens. Si cette hypothèse se confirme, sa présence dans l’est de l’Afrique implique une expansion ancienne dans cette région à partir du Proche-Orient. Même si les Dénisoviens restent encore mal connus, ces formes semblent partager des tendances évolutives communes. Non seulement elles présentent de grands cerveaux, mais leur volume cérébral tend à augmenter au cours du temps. Cette évolution parallèle s’explique par des pressions de sélection identiques qui s’exercent sur ces groupes alors que les technologies et sans doute aussi l’organisation sociale se complexifient.

LES NÉANDERTALIENS

Les plus anciens Néandertaliens sont connus vers 400 000 ans en Europe occidentale16, mais ces formes anciennes n’avaient pas encore acquis l’ensemble des caractères qui définissent le groupe. Les derniers représentants ont, quant à eux, vécu dans les mêmes régions il y a moins de 40 000 ans, avant d’être remplacés ou partiellement absorbés par des Homo sapiens d’origine africaine17. Entre-temps, les populations néandertaliennes ont peuplé une vaste zone allant du Portugal et des îles britanniques à l’ouest, jusqu’à l’Altaï vers l’est et le Proche-Orient vers le sud. Cependant, elles n’ont jamais entièrement occupé ces régions, mais une mosaïque de territoires parfois séparés par de vastes zones dépeuplées. Leur effectif global semble être toujours resté assez faible, mais surtout il a fortement varié au gré des cycles climatiques. Durant les épisodes glaciaires les plus intenses, ces populations se sont contractées dans certaines zones refuges. Au contraire, pendant les périodes interglaciaires, elles ont pu se disperser dans des latitudes plus élevées et vers l’est. 

Les proportions corporelles des Néandertaliens résultent en partie d’une adaptation à des conditions climatiques tempérées ou froides, en l’absence de moyens techniques sophistiqués pour répondre au stress thermique. Le tronc est large et volumineux alors que les membres sont raccourcis, notamment aux extrémités. C’est surtout le crâne qui est très reconnaissable : allongé, large avec un front fuyant et un fort bourrelet sus-orbitaire surplombant une face projetée en avant dans sa partie médiane. L’ouverture nasale est très grande, et donc le nez volumineux et saillant. La mandibule, très robuste, est dépourvue de menton. On ne peut qu’être frappé par la rapidité de la divergence morphologique avec les lignées africaines d’Homo sapiens. En quelques centaines de milliers d’années, d’importantes différences anatomiques se sont mises en place, notamment dans l’anatomie faciale et dentaire, et les formes terminales des deux ensembles présentent des caractères tout à fait distinctifs18. Aux effets de la sélection naturelle et de l’adaptation, se sont sans doute ajoutés des épisodes de dérive génique durant les goulots d’étranglement démographiques. La divergence des formes à grand cerveau – Homo sapiens, Néandertaliens et Dénisoviens – semble bien coïncider avec l’amplification des rythmes climatiques au cours du dernier demi-million d’années. On y voit le développement de glaciations intenses dans les moyennes et hautes latitudes de l’hémisphère nord, mais aussi des épisodes plus chauds que l’actuel, au cours desquels des hippopotames pouvaient prospérer dans la Tamise ou le Rhin.

Du point de vue comportemental, les Néandertaliens produisent d’abord des industries acheuléennes en Europe occidentale et des outillages sur éclats plus à l’est. Entre 300 000 et 200 000 ans AA, une transition s’opère vers des outillages de pierre que l’on attribue au Paléolithique moyen, avec notamment l’apparition de techniques de débitage de la pierre plus élaborées. On a beaucoup débattu du degré de complexité des comportements néandertaliens. Ils étaient des chasseurs-collecteurs très bien adaptés à leur environnement et étaient capables d’abattre de grands animaux de façon extrêmement efficace. Le gibier représentait la base de leur alimentation, même si une part végétale non négligeable était présente. Le milieu aquatique semble avoir été peu ou pas exploité, en revanche. On connaît un certain nombre d’inhumations qui ont livré des squelettes en connexion en Europe occidentale et au Proche-Orient. Cependant, pour une grande majorité, les restes squelettiques néandertaliens ont été découverts épars dans les sites archéologiques ou dans des sédiments sans trace d’activité humaine. Occasionnellement, ils présentent des traces évidentes de cannibalisme. On connaît quelques outils en os et des épieux de bois soigneusement façonnés. Par ailleurs, les objets non utilitaires demeurent exceptionnels, sauf durant les tout derniers millénaires de l’existence de leur lignée, époque durant laquelle ils ont côtoyé des Homo sapiens porteurs d’objets de parure. Des blocs d’oxyde de manganèse et d’ocre parfois assez nombreux ont été découverts dans plusieurs sites néandertaliens. Leur utilisation précise reste inconnue. Cependant, en 2018, plusieurs datations de peintures compatibles avec une production néandertalienne ont été publiées à partir d’échantillons de calcite couvrant une empreinte de main et des signes géométriques simples sur les parois de grottes espagnoles19.

LES DÉNISOVIENS

L’autre branche eurasienne de ces hominines à grand cerveau est représentée par les Dénisoviens. Leur appellation vient du nom de la grotte de Denisova située dans l’Altaï russe, aux confins du Kazakhstan, de la Chine et de la Mongolie. Initialement, les Dénisoviens ont été identifiés à partir de restes squelettiques très fragmentaires, ne fournissant guère d’informations anatomiques, mais qui contenaient de l’ADN ancien très bien conservé. En 2010, c’est cet ADN qui a permis d’identifier une lignée humaine jusqu’alors inconnue et sœur de celle des Néandertaliens. Le site de Denisova semble se situer dans une zone frontière. Notamment durant le dernier interglaciaire, qui commence il y a 125 000 ans, ils ont été momentanément remplacés dans ce site par des Néandertaliens venus de l’ouest. Les deux groupes se sont occasionnellement hybridés20 et, comme c’est le cas pour les Néandertaliens, on trouve aussi des traces d’ADN dénisovien dans des populations actuelles. Elles sont très faibles sur la plus grande partie du continent asiatique, mais peuvent représenter 4 à 6 % du génome chez les Aborigènes australiens et les Mélanésiens. Cette répartition géographique suggère que le groupe a eu dans le passé une distribution très étendue et centrée bien au sud de l’Altaï. Malheureusement, les nombreux fossiles chinois datés entre 400 000 et 50 000 ans AA n’ont pour l’instant pas livré d’ADN ancien. Cependant, dans plusieurs sites de ce pays, on a découvert des fossiles d’hominines, non modernes, à grand cerveau et partageant certains caractères anatomiques avec les Néandertaliens. Ils sont presque certainement des représentants des Dénisoviens. En 2019, des protéines fossiles extraites d’une mandibule provenant du plateau tibétain et vieille de 160 000 ans ont pour la première fois permis d’identifier un Dénisovien hors de la grotte de Denisova21. Cette mandibule présente par ailleurs des traits qui la rapprochent d’autres fossiles chinois déjà connus, ce qui confirme la présence de Dénisoviens dans cette région de l’Asie, ou du moins de ce que l’on pourrait appeler les « Dénisoviens du Nord ». En effet, l’étude du génome des populations actuelles de Papouasie et d’Indonésie indique que l’ensemble dénisovien comprend probablement trois groupes qui auraient divergé l’un de l’autre entre 360 000 et 280 000 ans AA, c’est-à-dire peu après la séparation de leur population mère de la lignée néandertalienne22. Ces groupes pourraient donc être presque aussi différents l’un de l’autre qu’ils ne le sont des Néandertaliens.

HOMO SAPIENS

Si l’on tient compte de la taille immense du continent africain, on dispose d’une série somme toute limitée de fossiles documentant l’évolution de notre espèce au cours du dernier demi-million d’années. On a longtemps considéré que des formes proches de l’homme actuel y étaient apparues plus ou moins rapidement, autour de 200 000 ans, avec des hommes dits « modernes-anciens ». Le lieu d’origine de l’Homo sapiens était localisé dans une zone réduite, sorte de jardin d’Éden situé en Afrique subsaharienne. Du point de vue paléontologique, cette vision s’appuyait sur une série limitée de découvertes, au Kenya, en Éthiopie, en Tanzanie, au Soudan et en Afrique du Sud. Elle semblait confortée par les données génétiques actuelles, avec les limitations imposées par l’absence de données pour le Sahara. Si aujourd’hui le Sahara est vide de peuplements de chasseurs-collecteurs, il ne l’a pas toujours été dans le passé. En 2017, la publication de la découverte de formes primitives d’Homo sapiens vieilles de 300 000 ans et ayant vécu au Maroc a mis à bas ce modèle en montrant que notre espèce avait plus probablement une origine panafricaine. Des populations réparties sur tout le continent et occupant, au gré des fluctuations climatiques, des zones géographiques tantôt séparées, tantôt connectées, semblent avoir participé à la mise en place des caractères anatomiques et comportementaux qui caractérisent les Homo sapiens récents. Cette émergence n’a rien eu d’adamique. Bien au contraire, il s’agit d’un long processus au cours duquel certains traits anatomiques se sont peu modifiés (la forme de la face par exemple), alors que d’autres ont connu de profonds changements au cours du temps. C’est notamment le cas du cerveau23. Il est ainsi difficile de séparer clairement des populations d’Homo sapiens qui seraient pleinement « modernes » de formes plus anciennes qui ne le seraient pas. Il s’agit d’une évolution progressive. Pour ce qui est de la structure cérébrale, on constate que c’est grossièrement entre 100 000 et 50 000 ans AA que commencent à apparaître dans le registre fossile des individus qui entrent dans la variation actuelle. 

Sur le plan technique et plus largement culturel, les premiers Homo sapiens connus sont associés à des assemblages d’outils de pierre que l’on assigne au « Middle Stone Age » et que l’on trouve sur l’ensemble du continent africain24. Initialement, ces industries sont peu différentes de celles du Paléolithique moyen d’Europe et du Proche-Orient. Au cours du temps, on observe cependant une diversification grandissante de cet ensemble qui présente des identités régionales marquées, signes de l’émergence de cultures distinctes les unes des autres, dont l’existence a parfois été brève, parfois beaucoup plus longue. Les changements climatiques brutaux, qui tantôt font reverdir les déserts, tantôt transforment les forêts équatoriales en savanes, ont joué un rôle prépondérant dans la mise en relation ou, au contraire, la séparation de grands ensembles humains. Des innovations techniques assez remarquables apparaissent, notamment le développement des pointes, certaines assez légères pour être montées sur des armes de jet à longue distance. Mais c’est surtout le développement d’objets non utilitaires qui est impressionnant. Du nord au sud du continent25, des coquillages perforés de petits gastéropodes marins du genre Tritia (Nassarius) peuvent abonder dans des sites que séparent des milliers de kilomètres. Ornements, marqueurs d’identité ou monnaie d’échange, ces objets témoignent de comportements sociaux complexes dont il n’existe aucun équivalent à la même époque dans le monde des Néandertaliens ou celui des Dénosoviens. Notamment, la prévalence, à l’échelle du continent africain, et jusqu’au Proche-Orient, d’un type si particulier de coquillage interroge sur l’étendue des réseaux sociaux et le mode de diffusion d’un tel comportement.

C’est très probablement à l’occasion d’épisodes de verdissement du Sahara et de la péninsule Arabique, qui forment en réalité une seule entité biogéographique, que des chasseurs-cueilleurs d’origine africaine ont étendu leur territoire au Proche-Orient. Des échanges génétiques et donc des contacts avec les populations néandertaliennes de l’Eurasie ont apparemment déjà eu lieu autour de 300 000 ans AA26. Mais c’est seulement vers 180 000 ans AA que les preuves paléontologiques de la présence d’Homo sapiens en Israël sont bien établies27. La pénétration de l’espèce dans les moyennes latitudes de l’Eurasie et le remplacement des formes archaïques locales qui les peuplent n’interviendra que beaucoup plus tard. Il existe donc une longue période pendant laquelle une forme d’équilibre a existé entre ces deux ensembles, probablement parce que les niveaux de complexité sociale et technique qu’ils avaient atteints étaient encore peu différents. Jusqu’à moins de 50 000 ans AA, notre espèce est donc restée inféodée aux milieux chauds. L’ancienneté de la pénétration de notre espèce en Inde et dans le Sud-Est asiatique est l’objet d’intenses débats. Le gisement de Tam Pà Ling, au Laos, a livré des restes humains dont l’âge pourrait approcher 70 000 ans28. Dans le sud de la Chine, des dates plus anciennes encore ont été avancées, mais demandent à être confirmées. Dès avant 50 000 ans AA, des traversées maritimes intentionnelles et répétées à partir des Célèbes et en direction de la Nouvelle-Guinée conduisent les hommes jusqu’en Australie.

La période entre 50 000 et 45 000 ans AA marque un tournant, avec l’apparition au Proche-Orient d’outillages lithiques nouveaux que l’on attribue aux phases initiales du Paléolithique supérieur. Les innovations techniques qui marquent cette époque sont sans doute accompagnées de changements sociaux et démographiques qui vont rompre un équilibre Nord-Sud établi depuis des dizaines de milliers d’années. Dès avant 45 000 ans AA, les artisans du Paléolithique supérieur initial s’étendent vers le nord et l’ouest à travers la Turquie et les Balkans, jusqu’en Europe centrale et vers l’est jusqu’à l’Altaï russe et la Mongolie29. Un fémur humain, directement daté par le carbone 14 de 44 500 ans, provient d’Ust’Ishim en Sibérie occidentale, à presque 58° de latitude nord. Il a livré un génome moderne. À Bacho Kiro en Bulgarie, des Homo sapiens dont le génome prouve qu’ils ont été en contact direct avec des néandertaliens sont présents dès 46 000 ans AA30. En Europe occidentale, c’est l’expansion d’une vague plus tardive, associée aux industries aurignaciennes qui va sonner le glas des dernières populations néandertaliennes peu après 40 000 ans AA. Le Paléolithique supérieur apporte non seulement des techniques nouvelles pour la fabrication des armes et des outils, avec une exploitation systématique des matières dures d’origine animale (os, ivoire, bois de cervidés), mais surtout de nombreuses représentations animales et quelquefois humaines, sculptées dans l’os ou peintes sur les parois des grottes. C’est un monde de signes, riche de symboles et d’êtres imaginaires qui peuplent les croyances de ces hommes, et les unit à travers le temps et l’espace. Biologie et culture ont ainsi interagi pour développer dans ces populations, plus que chez les autres hominines à grand cerveau, des capacités de mise en réseau des individus et des groupes. C’est probablement un mélange d’innovations techniques, de complexité sociale, mais aussi de traits biologiques sélectionnés dans cet environnement culturel particulier, qui explique le succès reproductif de ces immigrants. Le remplacement des populations archaïques locales n’est cependant pas total. Les hommes actuels non africains portent encore un peu de leur ADN. Le génome des Européens actuels contient par exemple 2 % d’ADN néandertalien en moyenne. Il s’agit en grande partie d’ADN non codant, mais aussi de quelques gènes et d’éléments régulateurs qui se sont révélés avantageux pour s’adapter à l’environnement et aux pathogènes locaux. Ils ont ainsi été conservés par la sélection naturelle, qui, par ailleurs, a aussi créé de véritables « déserts d’ADN néandertalien » en purgeant notre génome d’éléments archaïques dans des régions critiques, comme celles qui sont en jeu lors du développement du cerveau fœtal.

Une des innovations techniques les plus remarquables du Paléolithique supérieur est l’aiguille à coudre en os, dont les exemplaires pourvus d’un chas bien datés sont connus à la veille du dernier maximum glaciaire. Cette invention a permis la confection de vêtements complexes faits de peaux et de fourrures, indispensables à la conquête des hautes latitudes. Dès 30 000 ans, les hommes sont présents dans le nord de la Sibérie, non loin de l’océan Arctique. Vers cette époque, la baisse des niveaux marins transforme la zone du détroit de Bering en un gigantesque pont terrestre qui va persister jusque vers 16 000 ans AA. Cette zone dénommée « Beringia » est peuplée par de grands mammifères et des hommes qui les chassent. C’est dans le Yukon que l’on a découvert les traces des premiers Américains, vieilles de 26 000 ans. Avec le début de la fonte des énormes masses de glace qui couvrent le Canada actuel, ces premiers Amérindiens vont pouvoir commencer à descendre le long de la côte pacifique puis plus tard par l’intérieur des terres et entamer la colonisation de l’ensemble du Nouveau Monde. Les traces plus anciennes de l’Homme au sud des glaciers sont très rares et semblent résulter d’arrivées sporadiques qui sont restées sans suite.

Désormais, et pour la première fois, une seule espèce humaine peuple la Terre. Elle a étendu son emprise sur l’ensemble des terres habitables, même dans les environnements extrêmes. Son mode d’exploitation du milieu est beaucoup plus intense que celui de toutes les formes qui l’ont précédé. En Australie il y a 50 000 ans et en Amérique il y a 15 000 ans, l’arrivée des hommes sur des terres qui n’en avaient jamais connu jusque-là eut un impact dramatique sur les faunes. Les très grands animaux et les carnivores sont les plus affectés31. En Amérique, trente-cinq genresa de mammifères s’éteignent entre 14 000 et 11 000 ans AA. L’Europe non plus n’est pas épargnée, même si c’est à un degré moindre. Cette prise de contrôle de la planète prolonge la « construction de niche » qui caractérise l’Homme. C’est le cœur même de son succès adaptatif : il modifie son environnement proche ou lointain pour le rendre plus favorable et en retour s’adapte biologiquement et culturellement à ce milieu artificiel. Depuis longtemps les chasseurs-cueilleurs utilisent le feu pour modifier les paysages et favoriser les espèces qui les intéressent. Mais avec les débuts de l’agriculture, il y a 10 000 ans, les déboisements connaissent une ampleur inégalée jusqu’alors. Le génome des animaux et des plantes domestiques est modifié. Avec leurs troupeaux, les hommes eux-mêmes, dont le nombre était longtemps resté très faible, représentent une part de plus en plus grande de la biomasse de vertébrés sur les continents. Les déboisements en Europe, l’élevage de grande ampleur en Afrique, l’établissement de rizières en Asie, toutes ces atteintes au milieu naturel ont commencé à altérer la composition de l’atmosphère plusieurs millénaires avant l’avènement de l’ère industrielle32, et la prise de conscience toute récente d’un réchauffement climatique d’origine anthropique. 
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