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Préface

Changements climatiques préoccupants, effondrement des écosystèmes,
érosion de la biodiversité sur fond de crise économique et sociale… On
ne compte plus les livres, conférences et autres sommets planétaires qui
s’y consacrent.
 
Un livre de plus pour déplorer ce déchirement de notre monde ? Pas tout
à fait : un nouveau regard ; des interrogations multiples et complémentaires de spécialistes issus d’un large champ de disciplines, de la génétique
à la philosophie, des géosciences aux mathématiques, de l’écologie à la
médecine, de la démographie à… la sismologie stellaire, sur notre espèce
appréhendée dans sa pleine dimension biologique, sociale et planétaire.
Une espèce enracinée dans son appartenance au vivant (près de 4 milliards
d’années d’expérience !), emportée dans le flot d’une évolution qui se
poursuit. Une espèce capable, comme et peut-être plus que les autres,
de réaction et d’adaptation. Comment ne pas songer ici à ce passage de
l’Almanach d’un Comté des Sables d’Aldo Leopold (1949) : « Un siècle
a passé depuis que Darwin nous livra les premières lueurs sur l’origine
des espèces. Nous savons à présent ce qu’ignoraient avant nous toute la
caravane des générations : que l’homme n’est qu’un compagnon voyageur
des autres espèces dans l’odyssée de l’évolution. »
 
C’est avec un regard aiguisé par la révolution darwinienne, sur la base
des connaissances les plus récentes, qu’une vingtaine de spécialistes s’interrogent sur nos capacités à faire face aux transformations que nous
provoquons autour de nous, mais aussi en nous. En soulignant que ces
actions de transformation sont le propre de tout être vivant. Vivre, c’est
interagir ; interagir c’est changer. De fait, il n’y a pas de vie sans changements, sans évolution, sans capacité d’adaptation. Pourquoi Homo sapiens
échapperait-il à cette règle ?
 
Oui, nous transformons le monde dans lequel nous nous développons,
grâce auquel nous vivons – et c’est ce qui nous fait ce que nous sommes.
C’est aussi ce que fait le termite, le castor ou l’éléphant, chacun à sa façon, à
sa mesure. Cependant, depuis le Néolithique, emportés par les succès de la
révolution industrielle, notre puissance de transformation du monde a pris
des proportions qui changent la perspective. Au point que d’aucuns, à la
suite du géochimiste Paul Crutzen, aient jugé pertinent d’y voir l’ouverture
d’une nouvelle ère dans l’histoire de la Terre, « l’Anthropocène ». Que
l’on accepte ou non cette proposition, on est bien là en présence, avec ce
primate saisi par l’hubris, d’un changement radical de statut, commencé
il y a quelques trois siècles : l’aventure de la vie sur Terre, et d’abord celle
de l’humanité, sont de plus en plus entre nos mains. Il faudrait tout de
même que la « tête » soit à la hauteur des défis qui se profilent, que notre
capacité d’anticipation s’exprime pleinement.
 
Après quelques lanceurs d’alerte peu écoutés – ne serait-ce que George
P. Marsh (Man and Nature, 1864), Fairfield Osborn (La planète au pillage,
1946) ou Jean Dorst (Avant que nature meure, 1965) – des Sommets
planétaires se succèdent depuis Stockholm (1972) jusqu’au tout récent et
décevant « Rio + 20 » (2012) pour faire face à ce défi devenu explicite :
sauvegarder les meilleures conditions possibles de notre évolution sur la
Terre, au sein d’une biosphère durable.
 
C’est, peut-être, la grande exploration dont nous avons le plus besoin,
pour bien préparer le XXIIe siècle !
 
Ce livre est un pas en ce sens.
 
Robert Barbault
Professeur à l’université Pierre et Marie Curie, directeur du département Écologie
et gestion de la biodiversité au Muséum national d’histoire naturelle.


Introduction

De tout temps, l’homme a voulu modifier l’environnement à son profit.
Ces changements anthropogéniques ont eu des conséquences majeures.
Certaines ont été bénéfiques, au moins pour le genre humain. Les grandes
famines sont plus rares, les maladies infectieuses semblent contrôlées, la
durée et la qualité de vie moyenne des hommes, et des animaux qui en
dépendent, ont augmenté de façon spectaculaire. Néanmoins, l’activité
humaine a aussi des conséquences délétères dont nous commencons à
mesurer l’extraordinaire portée : réchauffement climatique, augmentation
des événements extrêmes (tempêtes, précipitations violentes ou sécheresses prolongées1), réduction drastique de la biodiversité, apparition de
nouvelles maladies, en particulier liées au grand âge, déplacements de
populations, accroissement des combustions fossiles, déforestation, surpêche, pollution, acidification et élévation du niveau de la mer. Au final
et du fait de l’augmentation continue de la population mondiale, nous
atteignons progressivement les limites des capacités de notre planète à
nourrir et approvisionner en énergie sa « principale » espèce [1].
 
L’amplitude des changements comme la possibilité de les mesurer et
de les modéliser à l’échelle planétaire posent de nouvelles questions.
Nos capacités d’adaptation font débat et, en l’absence de données sur
ce thème, une synthèse des connaissances et des interrogations n’a pas
encore été réalisée.
 
Cet ouvrage propose de situer les bénéfices acquis du développement
humain récent, autant que ses effets secondaires, sur l’échelle des indicateurs de santé et celle de l’évolution des milieux afin d’établir les bases
scientifiques de nos marges d’adaptation. Il s’efforcera d’inventorier nos
réserves physiologiques, génomiques ou culturelles afin de mieux définir de nouvelles perspectives en matière de recherche ou de politique
publique. Les auteurs ont souhaité établir un lien entre les sciences de
la nature, les sciences fondamentales et les sciences de l’homme et de la
société afin de dresser un bilan de la situation et proposer des mesures
durables d’aménagement.
 
L’adaptation de l’homme à un environnement qu’il a contribué à transformer est une question qui se pose depuis longtemps. Mais l’activité
humaine est désormais devenue le principal moteur de l’évolution sur
la planète, ce qui a permis à Paul Crutzen de populariser le terme d’ère
« anthropocène » [2] pour qualifier la période dans laquelle nous vivons.
Urgences
Comme dans les années trente, de nombreux signaux d’alerte ont été
récemment émis [3] : la crise bancaire, les émeutes de la faim, l’inefficacité
des réunions internationales sur le réchauffement climatique, l’érosion
accélérée de la biodiversité. La communauté scientifique s’implique directement dans l’analyse et l’explication de ces crises, dues aux changements
des déterminants climatiques ou à l’épuisement des ressources planétaires.
La science contemporaine s’est dotée d’outils incomparables : l’observation
spatiale, la biologie moléculaire ou le séquençage du génome fournissent des visions globalisées irremplaçables même si elles aboutissent à
mesurer un peu mieux chaque jour notre « enfermement planétaire »
[1]. Plusieurs grands journaux scientifiques, les rapports du Groupement
intergouvernemental d’experts sur les évolutions du climat (GIEC), de
nombreuses interventions des prix Nobel sont autant de témoignages. Il
appartient aux scientifiques du XXIe siècle de sonner l’alerte de toutes les
manières possibles.
 
Fondamentalement, l’alarme n’est pas de nature différente de celle des
années trente. Si l’adversaire reste toujours la cupidité et les profits immédiats, la solution réside sans doute encore dans le dialogue, l’éducation,
l’apologie de la tolérance2, tandis que les pseudo-spécialistes « venus de
tous les horizons, attirés par l’éclat médiatique, la recherche d’une notoriété
douteuse et les délices de la polémique » [4] porteront la responsabilité
d’avoir instillé le doute, à grand renfort d’arguments mensongers, de
courbes simplifiées et de statistiques tronquées [5].
 
Mais les champs de bataille ont changé, profondément, et la nouveauté
c’est que nous sommes la principale cause de ce changement. Il ne s’agit
ni de fatalité, ni de doigt vengeur. Les hommes, seuls, façonnés par 3,8
milliards d’années d’une lente évolution, où la sélection naturelle trie
progressivement les options de la stochastique [6], ont modifié leur propre
environnement.
 
Ce monde, l’homme l’a rendu nettement plus vivable pour lui-même en y
augmentant son espérance de vie et en facilitant ses accès au garde-manger,
à la fontaine municipale, au médecin de famille, à la pompe à essence, au
train de 9 heures ou à ses redoutables e-mails. Ce faisant il a, d’un même
geste, multiplié par cent sa facture énergétique comme sa production de
carbone et de polluants, pillé les ressources halieutiques, érodé les terres
arables, homogénéisé le vivant et, peut-être, mangé son pain blanc.
 
Certes tout n’est pas joué, mais il y a bien urgence !
Les régulations qui animent le monde
Les contraintes économiques, climatiques ou sanitaires ne cessent de croître
et, face à elles, notre premier intérêt consiste à reconnaître nos capacités
d’adaptation alors que nous atteignons simultanément tous nos sommets.
Il semble en effet que la recherche constante d’optimisation et l’évolution
séculaire de nos capacités d’espèce n’aient fait que nous conduire aujourd’hui
à nos maxima. Ces limites peuvent être mesurées de plus en plus précisément
sur de nombreux indicateurs (vitesses de déplacement, taille et poids, qualité
et espérance de vie) auxquels il faut inclure notre expansion démographique,
le vieillissement de nos sociétés et celui des structures qui les soutiennent.
 
Avant d’en estimer la réalité, il convient de rappeler d’abord quelques
unes des régulations qui animent ce monde : les lois de la complexité,
celles de l’auto-organisation, voire, plus étonnantes, celles d’une possible
auto-création, le rôle de l’évolution et celui de l’adaptation du vivant de la
sélection naturelle, de l’épigénétique et de la variabilité spatio-temporelle
du génome, la place des coévolutions culturelles et biologiques. Toutes
ces régulations du monde vivant doivent être identifiées pour mieux
comprendre la plasticité phénotypique et neuronale, y compris dans ses
implications physio-pathologiques [7-19].
De nouvelles contraintes
Il convient aussi de tenir compte de la vitesse à laquelle se produisent
les perturbations qui modifient nos cadres physiques et biologiques : le
changement climatique, l’altération des systèmes agricoles à mesure que
s’épuise la terre arable, la réduction des accès à l’eau et l’effondrement des
biodiversités terrestres et marines. Nous devenons ainsi de plus en plus
conscients de nos dépendances énergétiques3, biologiques ou sociétales4
[20-23].
 
Avec les secousses toujours plus puissantes qui ébranlent désormais l’économie et les reculs majeurs enregistrés dans de nombreux domaines
techniques ou environnementaux, peut-être faut-il également tester l’hypothèse que les fluctuations de nos sociétés humaines soient, elles aussi,
soumises aux règles communes. Car les lois universelles qui régulent la
physique de la matière, le métabolisme cellulaire (homéostasie), la physiologie des individus, les interactions entre espèces et leur évolution dans
le temps (homéorhesis), s’appliquent à l’humain comme à l’ensemble
des familles du règne végétal ou animal.
 
Les successions d’événements tels que les records du monde, les cours de
la bourse, les secousses telluriques ou les conflits humains [24], répondent
étonnamment à d’identiques lois de puissance ou lois scalantes – très peu
d’événements de grande ampleur, énormément de micro-changements.
Leurs cycles sont pulsatiles, circadiens ou saisonniers, et leurs lois de
croissance sont asymptotiques. L’ensemble s’inscrit dans les principes de
complexité qui gouvernent les réponses entropiques des systèmes, auxquelles la multiplicité des interactions accorde un caractère d’irréversibilité
et d’imprédictibilité [8]. Les grandes séries d’événements relèvent alors
de propriétés émergentes, que le temps organise en tendances.
 
Dans l’interprétation de leurs causes, y compris sous-jacentes, et de leurs
régulations, l’analyse complète, d’ordre épidémiologique, aboutit désormais au constat d’un paysage particulièrement contraint au sein duquel
se débat notre humanité.
 
Ces seuils successivement franchis et ces retournements d’équilibres suggèrent
que la science nous mène à l’une de ses plus grandes impasses : barrière non
pas d’observation, ni de compréhension mais de maîtrise et d’action5. Car
c’est à une somme de connaissances, inégalée dans l’histoire, que conduit
l’extraordinaire déploiement technologique des réseaux [25]. En facilitant le
transfert instantané d’informations, Internet a façonné de nouveaux modes
d’échanges mais non leurs trames ni le mode opératoire qui les animent
[26]. Et, chaque jour, la somme considérable de ces savoirs renforce un
peu plus la démonstration des contraintes inexorables auxquelles nous
tentons d’échapper. À ce degré de paradoxe et de vulnérabilité, la première
conjecture est que nous ne sachions plus maintenir encore longtemps la
fiabilité de nos capteurs, la fidélité de nos circuits, ni la portée de ce savoir.
 
Alors, nous oublierons.
 
D’autant que les conclusions auxquelles nous parvenons depuis peu pourraient bien dépasser nos capacités d’acceptation [4].
 
Il nous faudra donc d’abord confirmer ce constat, puis surtout convaincre.
Faute de quoi, l’ampleur des changements annoncés attisera le refus avant
de nourrir la colère [27]. Il nous faudra aussi lutter contre le déni. Car si
nous touchons effectivement tous nos plafonds, cette situation ne sera pas
supportable : pour se développer et croire en lui-même, l’esprit humain ne
peut que se nourrir d’espérance. Il donne alors naissance aux plus belles
utopies, et toutes leurs variantes improbables6.
 
Garderons-nous la capacité d’agir autrement que dans l’illusion du verbe ?
 
Ne vaudrait-il pas mieux estimer dès maintenant les domaines où les
progrès sont encore possibles et s’efforcer, pour les autres, de modérer
notre soif de dépassement ?
 
C’est à cette quête, renouvelée, que vous invitent ces écrits.
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1.

DES CAPACITÉS

D’ADAPTATION LIMITÉES ?
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S’adapter, s’adapter vite,
par tous les moyens

Bernard Swynghedauw1
 
Il y a dans la définition même de l’adaptation biologique une différence
fondamentale lorsqu’un médecin ou un biologiste aborde le sujet.
 
Par habitude, le médecin connait d’abord la personne, son patient et, par
habitude aussi bien que par vocation, il répète ses « expériences » chaque
fois qu’il rencontre un malade. Il ne tient compte de la population que
dans un second temps, par exemple pour appliquer tel traitement sur la
base d’essais cliniques ou pour porter le diagnostic d’une maladie sur la
base de l’intuition d’un précurseur, confirmé par des données statistiques.
 
Le biologiste de l’évolution ne peut aborder l’adaptation que sur des populations, « l’évolution biologique est un phénomène populationnel » [2, 3]
et il est impossible d’étudier l’évolution sérieusement sur des échantillons
uniques d’espèces vivantes.
 
Le médecin ne peut tenir compte que d’un trait clinique à la fois : l’insuffisance cardiaque traduit les limites de l’adaptation du myocarde à
une surcharge de pression [4], les complications rénales d’une maladie
infectieuse traduisent les limites du processus inflammatoire en tant que
phénomène d’adaptation à l’invasion de bactéries pathogènes. Il faudra
bien se focaliser sur le myocarde ou sur la fonction rénale si l’on veut
traiter son patient. Peu importe le contexte historique dans lequel cette
maladaptation se situe.
 
En revanche, le biologiste ne se sent concerné que par l’adaptation d’une
espèce à un environnement complexe. L’adaptation concerne alors un
ensemble de traits qu’il convient d’identifier, elle ne peut pas se limiter
à une fonction. Par ailleurs, le contexte historique est capital, importe en
effet la manière dont cet ensemble adapté est transmis. À coté de l’urgence,
la descendance n’est que rarement un souci majeur pour le médecin.
 
Il existe un autre obstacle aux échanges entre ces deux disciplines, le langage,
ou plutôt le jargon. Il est vrai que les biologistes de l’évolution abusent
un peu des -ismes ou des -omiques, la liste est longue. Le médecin, par
tradition, les évitent. Inversement, conscient de son utilité sociale qui est à
la base du « pouvoir médical », il a une forte tendance à ne penser qu’utile
et à faire abstraction des aspects plus conceptuels, voire de les mépriser.
 
L’adaptation, c’est l’appropriation par un organisme des conditions internes
ou externes de l’existence, c’est-à-dire du milieu, qui permettent à l’organisme de durer et de se reproduire. On ne peut pas vraiment dire qu’il y
ait plusieurs sens à ce mot « adaptation », simplement il n’est pas toujours
utilisé dans le même contexte. Aussi bien en biologie qu’en médecine,
c’est un mot qui ne peut être utilisé de façon isolée. Pour le biologiste et
le médecin l’une des caractéristiques essentielles de l’adaptation tient à ses
limites et à son imperfection. Ce qui est adaptatif à une époque donnée
peut ne plus l’être 20 ou 20 000 ans plus tard. Le problème essentiel
tient ici à la constante de temps, le million d’année est l’unité de base du
biologiste de l’évolution, la seconde est l’unité du physiologiste du sport,
l’unité familière au médecin serait plutôt l’heure ou le mois.
 
Ainsi, les capacités adaptatives de tout être vivant doivent être considérées
en fonction du temps demandé pour leur mise en jeu, de leur mode de
régulation et de leur mode de transmission.
Les quatre échelles de temps de l’adaptation
La seconde
La consommation d’oxygène augmente dans les secondes qui suivent la
mise en jeu d’un exercice physique. Le stress libère quasi instantanément
les hormones de stress. C‘est le niveau de la physiologie classique, c’est
celui des récepteurs. Ce mode d’adaptation ne modifie pas l’expression du
génome, et les changements produits ne sont évidemment pas transmissibles.
Les heures
Il faut quelques heures avant que n’apparaissent les premiers signes indiquant qu’un muscle grossit en réponse à un exercice musculaire soutenu,
cette croissance met en jeu l’expression génique et la plasticité d’un organe
en réponse à un stimulus interne. Physiologiquement, elle fait souvent suite
à la précédente, l’hypertrophie musculaire engendrée par l’effort devient
apparente au bout de quelques jours, mais il est possible de montrer que
l’activation de la synthèse protéique survient en quelques minutes [6].
Le mois
La couleur des ailes de certains papillons varie selon la température extérieure ou la luminosité, cela s’appelle la plasticité phénotypique. Sa mise
en jeu demande un certain temps souvent de l’ordre du mois, mais elle
n’est pas héréditaire et le type de réaction varie selon l’espèce. La relation
qui unit le phénotype à l’environnement s’appelle norme de réaction. Les
normes de réaction varient en fonction du génotype au point que l’on
a pu qualifier le génotype comme étant la manière dont tout un chacun
réagit à l’environnement. La finalité adaptative existe, mais elle est souvent
loin d’être évidente [1].
Le ou les mois
Les mécanismes épigénétiques sont de nature différente. On ne peut les
considérer comme adaptatifs, et physiologiquement parlant, ils sont surtout
essentiels au développement embryonnaire et à la différenciation. Leur mise
en jeu demande des mois et implique des mécanismes post-transcriptionels
comme la méthylation de l’ADN ou l’acétylation des histones. Ils semblent
également impliqués en cancérogenèse et dans la physiopathologie des
maladies cardiovasculaires. La transmission des empreintes ainsi créées
existe, pourrait bien jouer un rôle pathogène, mais elle semble limitée à
quelques générations [5].
Le million d’année
Dans l’évolution darwinienne la diversité précède la sélection. La diversité
est due aux mutations d’origines diverses survenant au hasard, elle précède
la sélection et la spéciation dues soit à la pression sélective darwinienne soit
au hasard. La constante de temps est ici le million d’années, il faut en effet
tout ce temps pour qu’une mutation fonctionnelle soit sélectionnée [2, 3].
 
Il existe, bien évidemment, entre ces différents modes d’adaptation d’innombrables passerelles et il est bien clair que ce classement n’a de vertus
que pédagogiques.
 
L’homme peut-il s’adapter à lui-même, l’homme peut-il s’adapter aux
conséquences de son activité débordante ? La réponse est évidemment
pour l’instant oui, puisqu’Homo sapiens existe toujours en tant qu’espèce
bien que son environnement ait changé de façon considérable du fait
même de son activité.
 
Mais si la réponse est oui, c’est qu’il existe des mécanismes qui permettent cette adaptation. Ce sont ces mécanismes qui sont analysés par les
différents auteurs de la première partie de cet ouvrage.
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Une limite aux évolutions
de l’homme ?


Jean-François Toussaint1

 

Benoit Mandelbrot (1924-2010) nous a montré comment l’univers
est devenu un objet d’interprétation mathématique dont le chaos, malgré tous nos efforts, nous échappe [9]. Il a aussi démontré comment
la complexité du monde s’organise autour de schémas similaires, de
motifs identiques à tous les degrés de l’espace et du temps, et qui nous
définissent comme des êtres fractals, de dimension incertaine, soumis
à des lois étranges qu’il qualifiait de « hasard sauvage », respectant
pourtant quelques principes simples. Ce chapitre ne portera que sur l’un
de ces principes de nature fractale : les rapports entre les phénotypes2
humains, l’énergie et le temps.

 

Les changements de nos états répondent à des perturbations qui se font
par paliers successifs exponentiels. Ainsi, la fréquence cardiaque au cours
d’une épreuve d’effort s’élève régulièrement pour chaque niveau requis
De même, bien qu’à une toute autre échelle, le record du tour du monde à
la voile progresse par paliers, la vitesse moyenne s’élevant de 4 à 18 nœuds
à mesure de l’introduction de nouveaux prototypes (monocoques, multicoques) et de la taille des bateaux (40 mètres pour le trimaran de
Loïc Peyron en 2012, 9 m 50 pour le Suhaili de Robin Knox Johnson en 1968)
(figure 1).


Figure 1
Records des tours
du monde à la voile
de 1965 à 2010

On observe
une élévation par
paliers du record
du tour du monde
à la voile, en fonction
des développements
technologiques et de
l’accroissement de
la taille des bateaux
(Source : Irmes).
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L’interrogation sur les capacités d’adaptation humaine demande l’établissement d’un premier constat : notre progression commence à ralentir
nettement et les conditions de notre croissance semblent s’évanouir alors
que nous restons dépendants de facteurs environnementaux qui nous
obligent plus que jamais. Les signes de cet accroissement des contraintes
sont patents autour de nous. Par ailleurs, notre cerveau échafaude d’incessantes constructions dont les modèles permettent de bâtir plusieurs
scénarios pour l’avenir et de poser quelques questions. Certaines tentatives
d’adaptation du vivant réussissent, beaucoup échouent et nous serons
sans doute les derniers à nous rendre compte qu’il nous faut désormais
réaliser un grand travail d’anticipation.

 

L’observation des performances humaines montre que l’évolution des
records suit une fonction multi-exponentielle principalement rythmée par
les guerres mondiales (figure 2). Durant la dernière phase (1960-2010)
un ralentissement très important et une raréfaction de l’ensemble des
records du monde sont observés. Sur l’analyse de plus de 3 200 d’entre
eux, correspondant à 150 épreuves olympiques, Geoffroy Berthelot a
ainsi montré que ce rythme suit, durant lesTrente Glorieuses jusqu’à nos
jours, une seule courbe mono-exponentielle [3]. Elle révèle ainsi le maigre
pourcentage qu’il nous reste à atteindre avant les asymptotes. Un examen
plus détaillé des performances des 10 meilleurs athlètes mondiaux montre
également des courbes de croissance qui suivent les paliers de la Grande
dépression et des deux conflits mondiaux, aboutissant à une stagnation
voire à une régression des performances depuis 30 ans, comme c’est le
cas des lancers du poids (figure 3).


Figure 2
Records mondiaux
du 400 mètres nage
libre féminin établis
depuis la création
de cette discipline.

On note que,
depuis environ 1980,
l’amélioration de
ces records ne porte
que sur quelques
fractions de secondes,
d’après [3] (Source : Irmes).
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De même, en santé publique, les données relatives à la durée de vie, et
la courbe féminine en particulier, montrent des signes très nets d’infléchissement. L’espérance de vie de l’espèce humaine ralentit ainsi dans la
deuxième moitié du XXe siècle (autour de 69 ans actuellement). De même,
la courbe de mortalité infantile en France, est-elle aussi parfaitement
exponentielle, et stagne désormais autour de 3,6 pour mille sur les cinq
dernières années. L’analyse des dépenses de santé rapportées au nombre
d’habitants montre qu’il est possible d’obtenir encore quelques progrès
mais il semble malgré tout que nous ne puissions atteindre les réductions
de mortalité aussi importantes que celles que nous avions espérées.


Figure 3
Dix meilleures
performances
mondiales annuelles
au lancer du poids
féminin.

On notera que,
depuis 1987, le
record ne s’est plus
amélioré et que les
meilleures athlètes
mondiales ont vu
leur performance
régresser de 7 %,
d’après [2] (Source : Irmes).
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Figure 4
Évolution
de l’espérance
de vie en France.

Outre le
ralentissement de
10 dernières années,
on observe aussi un
important impact
thermique sur la
durée de vie. L’année
2003 montre en effet
un net recul avec
« effet de moisson »
par rapport à 2002 et
2004 (Données Insee
et DREES 2011).
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Figure 5
Meilleures
performances
mondiales annuelles
des 10 chevaux
les plus rapides dans
les 30 plus grandes
courses hippiques
depuis 1897,
d’après [5]

(Source : Irmes).


[image: ]



Le même type de constat peut être établi pour les performances des espèces
domestiquées par l’homme. Sur une observation multiséculaire, les dix
chevaux les plus rapides des plus grandes courses mondiales présentent
la même tendance (figure 5) et nous retrouvons des résultats similaires
pour les courses de lévriers depuis 1920. L’écart entre l’homme et l’animal, sur ces courses de durée comparable, est parfaitement stable depuis
40 ans, comme si ces espèces, soumises à la même pression de la part de
l’homme mais sur des modes de sélection différents, se retrouvaient sur
des trajectoires parallèles, en route, elles aussi, vers l’asymptote.

 

Bernard Chevassus-au-Louis (p. 89) nous montrera comment les rendements céréaliers stagnent depuis 15 ans en France. Les rizières asiatiques
connaissent la même évolution. Dans le domaine économique, des valeurs
simples, comme les taux de progression du PIB ou ceux de la consommation de soins et de biens médicaux – qui ne cessent de décroître depuis
1950 – démontrent que nous sommes en train de passer le seuil d’annulation. Ici encore se pose la question des asymptotes de croissance :
existe-t-il des plafonds d’optimisation révélés par les taux de croissance
économique inégale entre les différentes régions du monde ? Et l’actuelle
crise devrait-elle s’observer au travers des prismes que révèle la biologie ?

 

Nous avons déjà connu plusieurs fortes régressions : dans le domaine sportif
avec la disparition complète des records du monde de natation en 2010,
suite à l’interdiction des combinaisons, dans le domaine spatial avec le
renoncement par le gouvernement américain au programme interplanétaire
Constellation la même année et dans le domaine pharmacologique où le
nombre annuel de nouveaux produits mis sur le marché est passé de 80
dans les années soixante-dix à moins de 30 actuellement. Les conditions
favorables à notre croissance se raréfient.

Nous avions fondé notre développement agricole sur un impressionnant
couplage énergie-technologie. Or nous ne sommes plus aussi certains de
son innocuité ni de son rapport bénéfice-risque. Engagés il y a 15 ans et
signés en 2 000 à New York, les objectifs du millénaire, fixant un nombre
maximal de 400 millions d’êtres humains souffrant de malnutrition, sont
loin d’être atteints. Nous venons au contraire de repasser la barre du milliard
de personnes dénutries. Et les conséquences des accidents climatiques sur
la famine des populations est-africaines n’inverseront pas cette tendance.

 

Notre dépendance à l’environnement est plus importante que nous ne
pouvions le penser. La diversité des variants du génome humain montre
une relation importante avec la latitude : plus nous nous éloignons de
l’équateur, plus cette diversité diminue ; l’analyse longitudinale de cette
variabilité reflète aussi l’histoire des grandes migrations de notre espèce.
Concernant l’altitude, la moitié de l’humanité se concentre désormais sur
16 % des terres, situées à moins de 100 mètres au-dessus du niveau de
la mer (où sont établis 90 % des records du monde de l’actuelle génération) ; ce palier, où les contraintes énergétiques sont les plus faibles, voit
l’accélération démographique la plus forte, avec ses pressions spécifiques.
Enfin, fragile espèce thermodynamique [11], nous dépendons toujours
très fortement des fluctuations du climat : le rythme circannuel de la
mortalité, très bien décrit par Jean-Pierre Besancenot [4], comme les
exploits de nos grands marathoniens, s’établissent autour de valeurs de
températures optimales finement réglées (figure 6).

 

De nombreuses adaptations du vivant aux modifications climatiques en
cours sont aussi observées. La flore de montagne, surtout les graminées,


Figure 6
Mortalité globale,
toutes causes
confondues,
en fonction
de la température
externe, d’après [4].

On comprend ainsi
beaucoup mieux
l’impact de
la canicule de 2003 !
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légères, s’est élevée en France d’environ 300 mètres au cours du siècle
dernier, à la recherche des températures auxquelles elle est adaptée [8].
Les dates des vendanges ne cessent d’avancer vers le mois d’août tandis
qu’augmentent, pour d’autres raisons, les résistances bactériennes sous la
pression des antibiotiques. Ainsi, le vivant s’adapte à la pression humaine
et nous rappelle constamment les règles du jeu.

...
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