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« D’une manière générale, la solidarité écologique peut 
être définie comme le sentiment de responsabilité et de 
dépendance réciproque au sein d’un groupe d’individus, 
lesquels se trouvent obligés les uns par rapport aux 
autres. Elle met en relief l’étroite interdépendance des 
êtres vivants, entre eux et avec les milieux naturels ou 
aménagés, que ce soit au sein d’un même écosystème 
(villes comprises), d’écosystèmes contigus ou de la 
biosphère tout entière »1 

                                                
1  Robert Barbault. 2014. Au nom du vivant. Plaidoyer pour réconcilier l’homme et la nature. (Buchet/Chastel, Paris) p. 104 
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Préambule 
 

 
En février 2020, l’écriture du texte que vous avez sous les yeux était terminée 

quand la nouvelle enfla, la Chine faisait face à une épidémie provoquée par un nouveau 
coronavirus semblable au SRAS apparu en 2003, mais plus contagieux.2 Comme la fois 
précédente, rien ne semblait devoir nous inquiéter outre mesure, si ce n’est le fait que le 
gouvernement chinois faisait preuve de transparence dans sa communication. L’épidémie 
aurait démarré dans un marché aux animaux vivants de Wuhan, province du Hubei, 
probablement en décembre ou même novembre 2019. La décision de placer toute une 
ville en quarantaine, soit plusieurs millions de personnes, était le plus surprenant. Ce fut 
ensuite au tour de toute la province d’être placée en quarantaine stricte. La Chine est loin 
et souvent l’épicentre d’épidémies (SRAS, H1N1, grippes saisonnières), donc rien de 
vraiment inhabituel, si ce n’est le placement d’une population de plusieurs millions 
d’habitants en confinement strict. Seule une dictature pouvait le faire, pensions-nous. 

D’autres pays du Sud-Est asiatique furent à leur tour touchés, en général à la suite 
de voyage de personnes venant de Chine, mais dès février 2020, l’Italie du Nord voyait 
sa population frappée par ce nouveau virus. L’épidémie arrivait en Europe, puis en 
Amérique du Nord transportée par différentes personnes et, à partir de ce moment, il 
devenait clair que le monde entier, y compris l’hémisphère sud, subirait l’épidémie qui 
allait se transformer rapidement en pandémie. Le plus inattendu fut que le seul moyen de 
ralentir, non pas la contagion, mais sa vitesse de propagation, ait été le confinement de la 
population. Plusieurs pays asiatiques, européens, américains, puis le monde entier 
adoptèrent ces mesures de confinement, plus ou moins contraignantes, pour permettre à 
leurs systèmes de santé de faire face. En effet, le virus infectait tout le monde, mais sa 
dangerosité était nettement plus élevée pour les personnes au delà de 65 ans et la 
mortalité, plutôt faible chez les plus jeunes, pouvait atteindre plus de 10, voire 15 % chez 
les personnes âgées. Aucun médicament et, bien entendu, aucun vaccin n’étaient 
disponibles. Le seul « remède » : maintenir la population chez elle. 

Le monde se trouvait en quelques semaines à l’arrêt. Les écoles, même les 
universités, et les frontières étaient fermées, l’aviation civile clouée au sol, les industries 
non essentielles obligées de cesser leurs activités. La plupart des Etats reprenaient la 
main et décidaient des meilleures mesures à prendre, aidés en cela par des comités 
scientifiques médicaux, seuls capables d’analyser et de comprendre le fonctionnement du 
virus. Très rapidement des tests de dépistage furent mis en place, mais les 
conséquences de la mondialisation, qui présidait alors au fonctionnement économique de 
nos pays, devinrent évidentes. Certains pays n’avaient plus la capacité de produire eux-
mêmes ce qui leur était indispensable (masques, lunettes, blouses de protection, etc). 
Toute l’économie se trouvait dans une situation critique. Même si les scientifiques chinois 
avaient fourni la séquence de l’ARN du virus, les tests basés sur une amplification d’une 
portion du génome viral devaient être mis au point et des réactifs fabriqués 
industriellement. Des mesures d’hygiène classiques (lavage des mains, distanciation 
physique d’un à deux mètres, puis port d’un masque) furent prises. En moins de quelques 
jours, notre univers habituel a été complètement chamboulé. 
                                                
2 Pour plus de données voir https://fr.wikipedia.org/wiki/Pandémie_de_Covid-19 
Cet article est remis à jour régulièrement. Il a été consulté la dernière fois le 8 juillet 2020. 
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Certains services publics, tout particulièrement dans le domaine de la santé, ont 
alors pris une importance cruciale. Les besoins en lits de réanimation, en matériel et en 
médicaments pour des soins d’urgence ont rapproché hôpitaux publics et privés, 
médecins, infirmières, personnels soignants, de ville ou hospitaliers. Les politiques de 
restriction dans les services de santé publique avec la baisse du personnel et des 
investissements dans ces secteurs jugés trop coûteux ont montré cruellement 
l’impréparation des gouvernements à faire face à une telle menace. Des milliers de morts 
en ont fait les frais. Heureusement, médecins, infirmières et infirmiers, aide-soignantes et 
aide-soignants ont pris le relais et assuré la protection de la population au mieux de leurs 
capacités.   

Au moment où j’écris ces lignes, ce que nous vivons depuis des semaines après 
l’apparition de cette pandémie appelle plusieurs remarques.   

La première est le basculement d’une économie dominée par les marchés à une 
économie reprise en main par les Etats pour la sécurité du public, à l’exception des Etats-
Unis et du Brésil qui ont tardé à prendre au sérieux cette pandémie. Ces pays sont 
devenus les épicentres de la pandémie en Amérique du Nord et du Sud. Il faudra en tenir 
compte pour l’après-coronavirus et en tirer toutes les conséquences.  

La seconde est le renversement des valeurs. La santé, l’alimentation et donc 
l’agriculture, l’acheminement des denrées de première nécessité (vivres, médicament, 
etc), la sécurité des communications et le besoin en énergie, le nettoyage, la protection 
des personnes vulnérables deviennent essentielles et échappent à la logique de 
profitabilité. Plusieurs milliers de milliards de dollars, d’euros, de yens ou de yuans, pour 
ne citer que les monnaies les plus courantes, sont injectés sur le marché. Les bourses 
jouent au yoyo, pertes historiques suivies de gains tout aussi historiques, ce qui démontre 
le caractère virtuel de ces mouvements d’argent. Liées aux peurs et aux espoirs 
irréalistes des investisseurs, ces baisses et ces hausses ne reflètent en rien l’économie 
réelle. On pourrait donc, à juste titre, se poser la question de leur rôle ou plus exactement 
de leur inutilité dans la crise actuelle.  

La troisième remarque porte sur les conséquences de cette pandémie sur notre 
environnement. Des images prises par les satellites de la NASA ou de l’ESA montrent la 
disparition de la pollution au-dessus des villes du nord de la Chine, de l’Europe, de 
l’Amérique du Nord, alors que des photos prises au sol permettent de voir le retour du ciel 
bleu. Les eaux du Gange, comme celles des canaux de Venise s’éclaircissent. On entend 
à nouveau des oiseaux chanter en pleine ville, car la pollution sonore est nettement en 
baisse. Cette liste n’est de loin pas exhaustive. Les scientifiques vont pouvoir mesurer 
l’impact réel de cet arrêt de l’économie sur l’environnement et nous donner des conseils 
très précieux sur la façon de nous comporter à l’avenir pour ne pas retomber dans nos 
travers habituels dominateurs de la nature. 

Il est temps de réfléchir et d’esquisser quelques mesures que nous devrions 
prendre collectivement pour tirer les leçons de cette crise sans précédent. Première 
leçon, ce coronavirus fonctionne comme tout être vivant qui cherche le meilleur moyen de 
survivre en se multipliant. L’homme n’a jamais fait autre chose. Nous nous comportons 
comme ce virus, en parasite. C’est une leçon difficile à admettre, car nous pensons que 
l’humain est au sommet de l’évolution, ce qui n’est pas le cas. Nous n’existerions pas 
sans les autres êtres vivants. Il faut donc impérativement revoir nos modes d’action et 
nos comportements vis-à-vis de la nature qui nous entoure et chercher comment la 
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laisser vivre, tout en continuant à en vivre nous-mêmes. Seconde leçon, ce que croyions 
impossible est devenu possible à cause d’un simple virus. Changer nos comportements, 
faire passer notre sécurité sanitaire avant notre économie, limiter nos déplacements, 
revoir nos priorités de consommation, redécouvrir l’importance des contacts sociaux, 
repenser le rôle des grands-parents et des personnes âgées en général, mettre en 
évidence tous ces petits métiers déconsidérés et souvent invisibles (nettoyage, caisse 
des magasins, aide à domicile, transport, etc), toute l’organisation de nos sociétés a été 
bouleversée et doit être revue. Evidemment, cette leçon est aussi difficile à accepter que 
la précédente, mais il faut en prendre conscience et agir.  

Cent-vingt scientifiques suisses ont publié le 5 mai 2020 une tribune d’opinion 
dans le journal Le Temps qui indique que la prochaine pandémie est prévisible, car la 
relation entre pandémie et destruction des écosystèmes est maintenant bien établie. Ils 
font remarquer que : 

« Début 2018, l’Organisation mondiale de la santé (OMS) avait d’ailleurs introduit 
une “maladie X“ dans la liste des pathologies pouvant potentiellement provoquer un  
“danger international“, invitant les gouvernements à anticiper et stopper les processus qui 
provoquent des épidémies de masse et pas seulement à répondre aux maladies 
lorsqu’elles apparaissent. »3 

 Le texte qui suit, écrit avant la pandémie, présente de façon plus générale les 
leçons que nous donne le vivant. Il faut les écouter et surtout les suivre pour ne pas nous 
retrouver demain devant les mêmes problèmes. 

                                                
3 Journal Le Temps (Lausanne, Suisse) du 5 mai 2020. Opinion de 120 scientifiques intitulé : La prochaine pandémie est prévisible, il 
est temps de prendre au sérieux la crise écologique. Texte en ligne.sous https://www.letemps.ch/opinions/prochaine-pandemie-
previsible-temps-prendre-serieux-crise-ecologique  
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1 - Un avenir incertain 
 

 
Le monde actuel est confronté à de nombreuses perturbations, sanitaires,  

écologiques, climatiques, économiques, politiques et jamais, depuis l’aube de l’humanité, 
autant de sujets de préoccupation, voire d’inquiétude, ne se sont imposés avec autant de 
force. A cause de leur étendue et de leur complexité, nous n’avons, semble-t-il, aucune 
solution à disposition, pourtant un examen même superficiel des causes de ces 
problèmes fait apparaître une relation évidente avec le refus de nous accepter comme 
partie prenante de la nature qui nous entoure. Nous n’envisageons cette nature que 
comme source d’exploitation ou objet esthétique et ce regard extérieur nous empêche de 
nous sentir membre à part entière du vivant. Nous nous croyons au-dessus des 
contingences naturelles ; certains pensent même que le prochain défi est de nous 
affranchir de la mort, ultime frontière à traverser. Comment faire comprendre qu’il est 
urgent de revoir nos certitudes, revisiter le lien qui nous unit à notre environnement 
naturel ? C’est le but de cet essai. 

Pour illustrer notre incapacité à comprendre l’importance de notre environnement 
dans notre vie quotidienne, examinons ce qu’en dit le journaliste Jon Gertner. Dans son 
article, paru le 19 avril 2009 dans le New-York Times, il présentait un sondage, effectué 
au lendemain de l’entrée en fonction du président Obama par le Pew Research Center 
sur les sujets qui préoccupaient le plus les Américains.4 L’emploi, l’économie, la 
récession, le terrorisme étaient en tête de liste. Le changement climatique arrivait en 
vingtième et dernière position de leurs problèmes. Ce résultat a conduit Jon Gertner à 
consulter un groupe de scientifiques de l’Université Columbia qui ont créé le CRED 
(Center for Research on Environmental Decisions) et à interroger plusieurs scientifiques, 
dont David Krantz et Elke Weber pour comprendre le rôle des émotions sur un 
raisonnement clairvoyant. Selon Elke Weber : 

« … la recherche semble démontrer que nous avons une « capacité limitée à intégrer les 
problèmes », ce qui signifie que nous sommes incapables de continuer à nous soucier du 
changement climatique quand un autre problème — chute de la Bourse, urgence personnelle — 
se produit. Nous remplaçons simplement une peur par une autre dans notre « boîte à soucis ».5  

Hans Jonas, dans un entretien donné en 1993 au Deutsche Zeitschrift für 
Philosophie, disait déjà que dans nos démocraties : 

«…l’électeur estime que ses occupations et le maintien de son niveau de vie dans les 
proches années sont plus importants que l’avenir de la planète. »6 

Cette constatation est universelle et s’applique partout dans le monde et à chacun 
d’entre nous. En 2005, à la demande de Kofi Annan, secrétaire général de l’ONU, plus de 
1300 scientifiques du monde entier ont publié un rapport sur l’état des écosystèmes de la 
planète.7 Ce rapport devait faire le point de la situation, déjà reconnue comme alarmante, 
et être utilisé pour définir un développement durable, acceptable pour l’ensemble des 

                                                
4 Jon Gertner. 2009. Why Isn’t the Brain Green? The New-York Times du 19 avril 2009. Cet article est disponible en ligne sur : 
http://www.nytimes.com/2009/04/19/magazine/19Science-t.html?_r=3&ref=magazine. Une traduction française est disponible : 
http://www.humains-associes.org/blog/2009/05/17/pourquoi-le-cerveau-nest-il-pas-vert/  
5 Jon Gertner. Article cité. Traduction : Humains associés  
6 Hans Jonas. 1993. Dem bösen Ende näher. (Suhrkamp Verlag, Francfort). Traduction française en 2000. Une éthique pour la nature. 
(Desclée de Brouwer, Paris). Cette traduction a été réimprimée en 2017 par Arthaud Poche et la citation reproduite ici se trouve en 
p.78 
7 Millenium Ecosystem Assessment. 2005. http://www.millenniumassessment.org/documents/document.447.aspx.pdf  
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populations et des acteurs économiques, mais le débat est loin d’être vraiment engagé. 
Au plus haut niveau politique, les échecs successifs des conférences sur le climat sont le 
résultat de considérations politiciennes à très court terme. La conférence qui s’est tenue à 
Paris en décembre 2015 (COP21) a fait lever un léger espoir. Cent quatre-vingt quinze 
pays ont donné leur accord en vue de fixer l’augmentation acceptable de la température 
(entre 1,5 et 2 °C) d’ici la fin du siècle. Feu de paille ou réelle prise de conscience, 
l’avenir nous le dira. En 2018, la COP24 à Katowice n’a accouché que dans la douleur 
des mesures indispensables à la mise en place des accords de Paris, et en 2019, la 
COP25 à Madrid n’a même pas réussi à trouver un terrain d’entente sur l’urgence de la 
situation. Aucun chiffre sur la baisse nécessaire de l’extraction et de la consommation 
des énergies fossiles (pétrole, charbon, gaz, etc), aucune vision d’avenir, aucun projet 
fondé sur une réflexion stratégique globale, que des calculs à moyen terme fondés sur 
les besoins de croissance de tous les pays de la planète, sauf ceux dont l’existence est 
déjà compromise, bien entendu. Avec l’arrivée à la tête des Etats-Unis de Donald Trump, 
grand partisan des énergies fossiles, et au Brésil de Jair Bolsonaro, qui ne réfléchissent 
qu’en terme d’exploitation de toutes les ressources disponibles, des reculs significatifs sur 
la question du climat sont attendus. Selon certains auteurs, nous nous approchons 
dangereusement du moment où tout peut basculer dans le chaos, à cause de notre 
incapacité collective à changer notre vision du futur.8 Nous devons admettre que nos 
décisions pour le long terme ne sont jamais basées sur une approche analytique mais sur 
des considérations émotionnelles immédiates. Dans la situation actuelle, ce constat est 
préoccupant. Nous sommes en pleine pandémie du SRAS-CoV2 qu’il ne sera pas 
possible de régler avant d’avoir un vaccin ou des moyens thérapeutiques spécifiques. 
Pour autant faut-il attendre les changements climatiques et les problèmes 
environnementaux les bras croisés ? La réponse est bien évidemment non. Au contraire, 
il est indispensable d’aborder tous ces problèmes, en particulier celui de la pandémie 
mais aussi les problèmes environnementaux, dont celui du réchauffement climatique, en 
connaissance de cause. La vie a connu de nombreuses crises depuis presque 4 milliards 
d’années. Elle en est toujours sortie victorieuse, mais transformée.  

Notre époque se caractérise par des changements très rapides et par des crises 
de toutes sortes qui rendent toujours plus incertain notre avenir sur cette planète. Des 
scientifiques pensent même que nous sommes entrés, depuis la révolution industrielle, 
dans une nouvelle ère géologique, l’Anthropocène, et qu’il ne s’agit plus de crises mais 
d’un nouvel état de fait qu’il faut accepter. 

« Penser l’Anthropocène, c’est enfin abandonner l’espoir d’une “ sortie de crise. “ La crise 
est derrière nous, dans ce moment bref et exceptionnel de croissance industrielle. 
L’Anthropocène est un point de non-retour. Il faut donc apprendre à y survivre, c’est-à-dire à 
stabiliser le système Terre dans un état un tant soit peu habitable et résilient, limitant la fréquence 
des catastrophes, sources de misère humaine. Mais aussi y vivre, dans la diversité des cultures 
et l’égalité des droits et des conditions, dans des liens qui libèrent les altérités humaines et non 
humaines, dans l’infini des aspirations, la sobriété des consommations, et l’humilité des 
interventions. »9 

Les modifications de notre climat, la perte de biodiversité ou la surexploitation des 
ressources naturelles demandent une nouvelle approche, mais les solutions proposées 

                                                
8 Pablo Servigne et Raphaël Stevens. 2015. Comment tout peut s’effondrer. Petit manuel de collapsologie à l’usage des générations 
présentes. (Seuil, Paris) 
9 Christophe Bonneuil et Jean-Baptiste Fressoz. 2013. L’événement Anthropocène. (Seuil, Paris) p. 268 
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rencontrent une très forte opposition pour leur mise en oeuvre. Elles suscitent même 
l’apparition de pseudo-experts écosceptiques qui refusent les évidences et les faits, sous 
prétexte que ceux qui les mettent en avant veulent saper notre mode de vie pour ramener 
notre civilisation à l’âge de la pierre. 

L’entrée dans l’Anthropocène, que nous subissons aujourd’hui, ne représente 
qu’un premier pas qui nous oblige à envisager d’autres façons de penser et d’agir. Nous 
devons accepter notre réalité biologique, raisonner globalement et non plus à partir de 
notre prétendue supériorité humaine. J’ai la conviction que les réponses à nos problèmes 
se trouvent dans le foisonnement de la vie et qu’il faut la questionner pour en obtenir des 
leçons intelligibles. Quelles sont les recettes du vivant pour surmonter les difficultés ? 
Pouvons-nous nous en inspirer ?  

Pour répondre à ces questions, j’ai privilégié une approche factuelle qui devrait 
nous fournir les éléments indispensables au débat qu’il est urgent d’avoir sur notre 
relation à la nature, et permettre d’éviter des affrontements idéologiques stériles. Mais 
quelle méthode utiliser pour analyser les problèmes auxquels nous sommes 
confrontés ? L’approche réductionniste, isolant un phénomène et l’étudiant pour lui-
même, ne nous donnera pas les clés adéquates. Nous avons besoin d’une 
compréhension en profondeur de la vie que l’accumulation des détails ne nous fournira 
pas. Seule une approche scientifique holistique peut nous donner les bonnes réponses. 
Les problèmes que nous rencontrons aujourd’hui, dont la crise que nous sommes en train 
de vivre et notre relation à la nature, le démontrent très clairement et résistent à la 
réduction car le tout fonctionne autrement que ses différentes parties ne le laissent 
prévoir. Tout est lié, ce qui a pour conséquence que trop d’éléments nous échappent et 
nous amènent à penser que seuls des « experts » peuvent s’y retrouver. C’est faux, car 
nous sommes tous partie prenante, et à force de regarder la réalité par le petit bout de la 
lorgnette nous avons perdu la vue d’ensemble. La cohérence du tout ne se révèle qu’en 
se distanciant du détail. Cette approche, plus ardue, plus délicate, ne donne que 
rarement prise à l’expérimentation en laboratoire et réclame de l’humilité. En choisissant 
les grandes lignes, en passant par dessus certains détails, en s’aventurant hors de sa 
spécialité, celui qui s’y risque prête le flan à la critique et peut commettre bien des 
erreurs, risque que j’ai estimé nécessaire pour aborder le sujet et fournir à chacun les 
connaissances suffisantes à la participation aux débats qui vont s’imposer sur nos choix 
de société. 
 
Qu’est-ce que la vie ?  
 

La définition même de la vie n’est pas encore clairement établie. Schrödinger avait 
posé la question dans son livre Qu’est-ce que la vie ? et avait décidé qu’elle devait obéir 
aux lois de la physique et de la chimie, et donc l’hérédité transmise par une molécule qui 
se comporterait comme un cristal apériodique.10 Une dizaine d’années plus tard, Watson 
et Crick proposaient l’acide désoxyribonucléique (ADN*) comme support de l’hérédité.11 
C’était au milieu du siècle dernier, l’approche scientifique et philosophique de  

                                                
10 Erwin Schrödinger. 1944. What is life ? (Cambridge University Press, Cambridge UK) 
11 James D. Watson & Francis H.C. Crick. 1953. A structure for desoxyribose nucleic acid. Nature 171: 737-738 
* Les termes marqués d’un astérisque sont définis en fin d’ouvrage dans le glossaire. 
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Schrödinger avait contribué à élargir le débat et stimulé les recherches de Watson et 
Crick.  

Depuis lors de nombreux détails ont été élucidés, à tel point qu’il est tentant de 
croire que nous sommes près du but. Je pense au contraire que le nombre de 
découvertes majeures de ce dernier demi-siècle a rendu le tableau encore plus complexe 
en augmentant le nombre des interrogations sur le fonctionnement du vivant. Où en 
sommes-nous ? Où voulons-nous aller ?  

Première constatation, les enjeux majeurs de notre époque sont liés au devenir de 
notre planète et de la vie qu’elle abrite. Que ce soit la crise sanitaire, le réchauffement 
climatique, la perte de biodiversité, l’accès à l’eau, l’alimentation, la santé, la pollution, 
etc, ces problèmes qui font régulièrement la une de nos journaux dépassent de loin les 
seuls éléments socio-économiques ou financiers pour relever tous du bon fonctionnement 
de la vie et devraient être au coeur des préoccupations de nos instances politiques, car 
nous sommes tous concernés. En second lieu, en se coupant de ses racines terriennes, 
l’homme s’est imaginé maître des éléments, oubliant qu’il ne peut rien par lui-même et 
créant une réalité virtuelle plus docile à ses désirs; un fantasme qui se payera très cher. Il 
est impératif de retrouver une vision claire et aussi objective que possible de nos 
capacités réelles. Nous avons besoin de comprendre comment nous en sommes arrivés 
là. 

En reprenant l’histoire de la vie, nous verrons que ce long processus fournit 
quelques clés de compréhension de notre présence sur Terre, des possibilités et des 
limites de nos actions dans le cadre de notre environnement, tant humain que physique. 
Elle montre que toute modification dans l’organisation de nos vies a des répercussions 
directes sur notre environnement. Le principe d’une liberté individuelle qui passe au-
dessus de toute autre considération nous conduit dans une impasse. « Après nous le 
déluge » n’est plus une réponse acceptable.  

Sans contester que nous ayons des droits et que notre liberté soit importante, je 
pense que nous avons aussi et avant tout des devoirs et des responsabilités. Cela fait 
partie des règles que fixe une vie en société, et cela devrait faire partie des règles d’une 
vie en harmonie avec celle des autres êtres vivants. L’égoïsme doit être sérieusement 
contrôlé, car il conduit à notre perte. Nous sommes pleinement responsables de nos 
actes, donc aussi les victimes de nos choix. C’est la première leçon de la vie. Il est temps 
d’explorer d’autres aspects, beaucoup plus intéressants, tels la coopération et l’entraide, 
dans le fonctionnement intime de la vie.12 Des données récentes et étayées sur les 
origines et l’évolution de la vie permettent de tirer des leçons sur ce que nous devons 
faire pour qu’elle continue à supporter notre présence sur cette planète.  

L’histoire de la vie et de ses origines fera l’objet des premiers chapitres avec, 
comme fil conducteur, la théorie de Darwin sur l’évolution et la sélection naturelle. Puis, 
j’aborderai l’organisation du vivant et le mode de fonctionnement de l’évolution en 
fonction des contraintes de l’environnement. J’essayerai de replacer l’apparition des 
hominidés dans le contexte de cette évolution, en analysant les conséquences de notre 
aveuglement à ne pas nous considérer comme partie prenante du vivant dans sa 
complexité et ses interrelations. Pour notre espèce, l’évolution culturelle a pris le pas sur 
l’évolution biologique mais la culture ne remplace pas la nature. Toutefois, si elle 
maintient le lien avec elle, elle sera un levier puissant pour notre futur. Nous pouvons agir 
                                                
12 Pablo Servigne et Gauthier Chapelle. 2017. L’entraide, l’autre loi de la jungle. (LLL Les liens qui libèrent, Paris) 
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pour parvenir aux changements de comportement indispensables à notre survie et à celle 
de notre environnement. Les notions de développement solidaire, de recyclage, 
d’agriculture biologique sont des facettes de ce changement d’orientation mais ne 
peuvent à elles seules nous replacer dans le contexte de la vie. Il faut revoir notre façon 
de concevoir nos relations avec les autres, humains et non humains, dans un cadre qui 
privilégie la coopération et non plus la compétition. C’est la condition sine qua non de 
notre survie à long terme. 
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2 - Les origines de la vie 
 

 
Les origines de la vie font l’objet de discussions et de débats qui dépassent de loin 

les seules incertitudes scientifiques. Certains en ont fait un problème idéologique, 
religieux. Par exemple, certains créationnistes, en particulier américains, s’appuient sur 
une lecture littérale de la Bible pour affirmer que la vie est l’oeuvre de Dieu et que toutes 
les espèces présentes sur notre Terre ont été créées, telles qu’on peut les voir 
aujourd’hui, en six jours. D’autres créationnistes reconnaissent que les données 
géologiques et anthropologiques sont incompatibles avec cette lecture littérale de la Bible 
et proposent la mise en oeuvre d’un « dessein intelligent » qui aurait agi dès les temps 
préhistoriques pour conduire à l’apparition de l’homme, étape ultime et donc sommet de 
la création divine. Ces théories sont d’ordre métaphysique et n’ont aucun fondement 
scientifique. Elles essaient de fournir une explication au mystère de la vie en se fondant 
sur une prétendue révélation. Toutes les sociétés humaines ont cherché à percer ce 
mystère et inventé des mythes ou des dieux qui leur permettaient d’approcher 
l’incompréhensible, notre présence sur Terre. 

D’après ce que rapporte Aristote, Xénophane dénonçait, il y a plus de 2500 ans, le 
fait que les hommes inventaient des dieux à leur image. Thalès, Anaximandre, 
Pythagore, Démocrite et bien d’autres, ont établi une approche que l’on peut appeler 
scientifique. Leur conception, à la fois philosophique et scientifique, s’attachait à 
comprendre les lois qui gouvernent non seulement ce que nos sens peuvent 
appréhender, mais aussi le fonctionnement de l’univers tout entier. Ces penseurs grecs 
ont inventé une méthode qui nous sert encore et défriché des champs d’investigation 
toujours ouverts ; Anaximandre a estimé que la Terre ne reposait sur rien et qu’elle était 
entourée par le ciel ;13 Démocrite a eu l’intuition que toute substance était formée de 
particules insécables, les atomes, mais il a fallu attendre le XXe siècle pour en avoir la 
preuve, même si la question de la particule ultime (comme le boson de Higgs détecté en 
2014) fait encore l’objet de recherche au CERN (Centre européen de recherche 
nucléaire), comme l’énergie et la matière noires.  

La question même de la réalité et sa compréhension sont toujours d’actualité. 
Nous avons cru que les recherches scientifiques pouvaient apporter des réponses aux 
questions existentielles. Après la révolution industrielle, une ère technologique a pris son 
essor et nous avons pensé qu’elle apporterait des solutions définitives à tous nos 
problèmes. Ainsi, une université appelée « Singularity University », a ouvert sur le site de 
la Nasa en Californie pour former les futurs leaders qui auront à relever tous les défis 
technologiques de notre société.14 Parmi ces défis, vaincre la maladie et peut-être la 
mort. Est-ce la bonne approche, alors que nous avons d’abord un problème de 
comportement ? L’idée qui se cache derrière cette « Singularity » est le nécessaire 
dépassement de notre condition humaine à l’aide des machines et de la technologie, ce 
que l’on appelle le transhumanisme. Notre besoin de défier la mort, ou tout au moins de  
la repousser, pousse certains à chercher dans les manipulations génétiques ou dans 
l’intelligence artificielle des réponses à leurs peurs.15,16 A mon avis, ce sont, non 
                                                
13 Carlo Rovelli. 2007. Anassimandro di Mileto. Version en italien en ligne sur : http://www.cpt.univ-mrs.fr/~rovelli/anassimandro.html. 
Traduction française. 2009 Anaximandre de Milet ou la naissance de la pensée scientifique. (Dunod, Paris) 
14 Présentation de cette nouvelle institution, voir : http://singularityu.org/ 
15 Jacques Testart et Agnès Rousseaux. 2018. Au péril de l’humain. Les promesses suicidaires des transhumanistes. (Seuil, Paris) 
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seulement de vains espoirs, mais surtout une fuite devant nos responsabilités. Nos 
connaissances partielles du vivant ne nous autorisent en rien à croire qu’il ne reste que 
des défis technologiques à relever.  

Pendant longtemps, la classification a prévalu comme seule science de la vie. De 
toute manière, la création était œuvre divine et les espèces façonnées depuis toujours 
telles qu’on les découvrait. Il fallait classer pour trouver le dessein divin et toutes ces 
espèces étaient là pour nous servir. De nombreux scientifiques, philosophes, théologiens 
se sont penchés sur l’organisation du vivant et certains ont proposé des explications à la 
diversité spécifique en inventant le transformisme, dont Lamarck est un défenseur bien 
connu.17 Il a fallu attendre le milieu du XIXe siècle pour trouver une explication raisonnée 
et cohérente qui englobe tout ce qui vit. Ce fut l’oeuvre de Charles Darwin18 qui publia en 
1859 une théorie de l’origine des espèces par la sélection naturelle, sans oublier Alfred 
Russel Wallace19, codécouvreur de cette théorie. A ce jour, l’histoire du vivant ne prend 
toute sa cohérence que grâce à cette théorie et à ses prolongements modernes, sans nul 
besoin de faire intervenir un dessein intelligent ou la main invisible d’un créateur.  

Cette théorie a frappé et profondément divisé les contemporains de Darwin et 
suscité des débats passionnés. La remise en cause d’une création divine était bien 
entendu au centre de la controverse. La théorie de Darwin structure toute l’histoire de la 
vie. Sans elle, nous ne pourrions pas comprendre comment et pourquoi les différentes 
espèces sont apparues sur Terre depuis l’aube des temps, mais elle est encore mal 
comprise et provoque des incompréhensions très bien présentées dans le livre de 
Thomas Durand, L’ironie de l’évolution.20 En dehors de l’aspect scientifique, l’idée d’une 
sélection naturelle associée à la notion de l’individu le plus apte à assurer sa 
descendance a enflammé les esprits et amené certains à utiliser cette théorie pour 
expliquer les différences sociales. Jean-Claude Ameisen y a consacré un livre pour 
présenter les dérives du post-darwinisme, comme les théories raciales et eugénistes.21 
J’y reviendrai ultérieurement. Darwin a combattu ces extrapolations de sa pensée et 
donné sa propre version de l’apparition de l’homme dans The Descent of Man, and 
Selection in Relation to Sex paru en 1871.22 En s’appuyant sur ce dernier texte, 
nouvellement traduit sous sa direction, Patrick Tort en développe tous les aspects et 
montre bien le caractère très novateur de la pensée darwinienne.23 

L’approche scientifique est basée sur des faits et non sur une « vérité » préétablie. 
Cette façon de procéder entre en conflit direct avec la notion de « création », soit entre 
pensée rationnelle et pensée religieuse. D’après Carlo Rovelli qui s’est penché sur la 
naissance de la pensée scientifique, il remonterait à Anaximandre de Milet : 
                                                                                                                                                          
16 Catherine Vidal. 2019. Nos cerveaux resteront-ils humains. (Le Pommier, Paris) 
17 Jean Baptiste Lamarck. 1809. Philosophie zoologique ou l’exposition des considérations relatives à l’histoire naturelle des animaux. 
(Dentu, Paris). Les ouvrages de Jean Baptiste Lamarck sont disponibles en ligne sur http://www.lamarck.cnrs.fr/ 
18 Charles Darwin. 1859. On the Origin of Species by Means of Natural Selection on the Preservation of Favored Races in the Struggle 
of Life. (1964 : Facsimile of the First Edition. Harvard Univ. Press, Cambridge USA). 1973. L’origine des espèces. (traduction française 
aux Editions Gérard & Co, Verviers, Belgique). Les ouvrages de Charles Darwin sont disponibles en ligne sur http://darwin-
online.org.uk/ 
19 Alfred Russel Wallace (1823-1913). Information sur le site : The Alfred Russel Wallace Page 
http://www.wku.edu/~smithch/index1.htm 
20 Thomas C. Durand. 2018. L’ironie de l’évolution. (Seuil, Paris) 
21 Pour ceux qui s’intéressent aux idées de Darwin et de Wallace, Jean-Claude Ameisen a fait paraître récemment un livre qui reprend, 
éclaire et souligne la radicalité de la pensée darwinienne en la replaçant dans son époque, et en analysant ses prolongements 
modernes. Jean-Claude Ameisen. 2008. Dans la lumière et les ombres. Darwin et le bouleversement du monde. (Fayard/Seuil, Paris) 
22 Charles Darwin. 1871. The Descent of Man, and Selection in Relation to Sex. (John Murray, London) 
23 Patrick Tort. 2008. L’effet Darwin. Sélection naturelle et naissance de la civilisation. (Seuil, Paris). Patrick Tort a dirigé la traduction 
de La filiation de l’homme et la sélection liée au sexe parue en 1999 aux éditions Syllepse, à Paris 
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« En ouvrant, pour reprendre les mots de Pline, “les portes de la nature“, Anaximandre a 
en effet ouvert un conflit titanesque : le conflit entre deux formes de savoir profondément 
différents. D’un côté, un nouveau savoir sur le monde, fondé sur la curiosité, sur la révolte contre 
les certitudes, et donc sur le changement. De l’autre, la pensée alors dominante, principalement 
mystico-religieuse, et fondée, dans une large mesure, sur des certitudes qui, par nature, ne 
peuvent pas être mises en discussion. Ce conflit a traversé l’histoire de notre civilisation, siècle 
après siècle, avec victoires et défaites de part et d’autre. »24 

Alors que la théorie de Darwin peut être soumise, comme toute théorie 
scientifique, à discussion, confrontation, contradiction, réfutation, les « enseignements » 
de la Bible et le « dessein intelligent » ne peuvent être acceptés que par un acte de foi 
qui, par définition, n’est pas susceptible d’être critiqué ou réfuté. Par exemple, il est dit 
dans le chapitre premier de la Genèse que l’homme et la femme ont été créés après les 
poissons, oiseaux, reptiles et autres animaux, pour remplir la terre et l’assujétir.25 Cette 
vision impérialiste des religions monothéistes a peut-être fondé la prétention de notre 
espèce à se croire supérieure à toutes les autres et donc à pouvoir les dominer. Sans 
lancer de polémique qui n’est pas le propos de ce texte, j’aimerais seulement faire 
remarquer qu’au second chapitre la genèse du monde est différente. C’est Adam qui 
apparaît le premier et nomme tous les animaux de la terre que Dieu lui présente. Enfin, 
comme Adam est seul, Dieu crée la femme à partir d’une de ses côtes. Cette autre 
explication complètement différente est en contradiction avec la première version plus 
« réaliste ». Que faut-il croire ? Je laisse les créationnistes en débattre. 

L’apparition de l’homme, comme celle de toutes les espèces qui nous entourent, 
est le résultat du hasard et des conditions environnementales qui existaient au moment 
de la divergence entre deux espèces proches. On parle d’ancêtre commun pour l’espèce 
qui est au départ de deux nouvelles espèces. Ainsi, le chimpanzé et l’homme ont un 
ancêtre commun qui existait il y a environ 6 millions d’années. Toutes les espèces 
existant aujourd’hui ont un même ancêtre commun qui est apparu il y a plusieurs milliards 
d’années. Certains l’ont baptisé le cenancêtre, le DACU (dernier ancêtre commun 
universel), ou en anglais LUCA (last universal commun ancestor).26, 27 Pour l’instant, cet 
ancêtre reste inconnu. Darwin l’avait pourtant pressenti :  

« ... je dois admettre par analogie que probablement tous les êtres organiques qui 
vécurent jamais sur notre planète descendent d’une forme primordiale, dans laquelle la vie fut 
insufflée. »28 

Qu’y avait-il avant l’ancêtre commun, avant la vie ? A quelle source la vie a-t-elle 
puisé cet élan qui la stimule encore ? Ces questions posées dès les débuts de 
l’humanité, et qui se posent toujours, n’ont pas trouvé de réponses pleinement 
satisfaisantes. Mais les hypothèses les plus solides fournissent des pistes que nous 
allons suivre.  
  

                                                
24 Carlo Rovelli. 2007. op. cité p. 7 
25 Source : http://www.info-bible.org. Texte en ligne dans la traduction de Louis Segond (1910) 
26 Carl R. Woese. 1998. The universal ancestor. Proc. Natl. Acad. Sci. U.S.A. 95: 6854-6859 
27 David Moreira et Purificatión López-Garcia. 2005. Le dernier ancêtre commun. in Muriel Gargaud, Philippe Claeys et Hervé Martin 
(dir.). Des atomes aux planètes habitables. (Presses universitaires de Bordeaux) 
28 Charles Darwin. 1859. op. cité p. 502. « Therefore I should infer from analogy that probably all the organic beings which ever lived 
on this earth have descended from some one primordial form, into which life was first breathed » trad. de l’auteur 
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Avant la vie 
 
Pour bien comprendre comment la vie s’est auto-organisée depuis des milliards 

d’années, je dresserai un tableau sommaire des différentes étapes qu’elle a dû 
surmonter, telles que l’on peut les imaginer aujourd’hui, pour arriver à notre situation 
actuelle. Les scientifiques ont amassé un faisceau d’indices, mais il n’existe que peu de 
preuves irréfutables. Pour chaque indice, le débat est intense et les hypothèses 
s’opposent. Le récit que je propose peut donc présenter des failles, peut-être même 
certaines erreurs qui seront un jour rectifiées. Je pense toutefois qu’il vaut la peine de le 
faire. 

Tout commence dans un monde entièrement minéral, quelques centaines de 
millions d’années après la formation de notre planète. A cette époque lointaine, des 
organismes comme les nôtres n’auraient pas pu survivre. Les recherches actuelles 
portent essentiellement sur les conditions initiales qui devaient prévaloir sur Terre au 
moment de l’apparition de la première cellule. L’absence d’oxygène est attestée par le fait 
qu’on ne trouve pas de minéraux oxydés dans les strates les plus anciennes de la croûte 
terrestre. Une autre certitude est que la concentration du gaz carbonique et celle de la 
vapeur d’eau étaient plus importantes et que l’effet de serre maintenait une température 
élevée ; l’énergie était fournie par le rayonnement solaire, par les décharges électriques 
des éclairs, par les éruptions volcaniques, peut-être aussi par les impacts des météorites. 
Ces conditions initiales ont permis, selon les lois habituelles de la chimie, la synthèse de 
molécules organiques qui se sont concentrées dans l’atmosphère pour les plus volatiles 
et dans les eaux primitives. Parmi ces molécules se trouvaient les briques simples (entre 
autres les acides aminés) qui permettent la formation des macromolécules (protéines, 
lipides, acides nucléiques, etc) qui sont à la base de la vie.  

Cette activité synthétique a pu être recréée en laboratoire dans les années 1950 
par Stanley Miller qui a imaginé un dispositif expérimental contenant différents gaz, dont 
du méthane, du CO2, de l’ammoniaque et de l’hydrogène.29 Dès sa première expérience, 
il a obtenu des acides aminés, dont la glycine et l’alanine. Les expériences suivantes ont 
fourni d’autres acides aminés habituels des protéines, mais aussi d’autres types de 
molécules organiques. Ces résultats ont été corroborés par plusieurs laboratoires. De 
plus, en faisant varier la composition de l’atmosphère initiale, différentes équipes ont 
obtenu des bases azotées nécessaires à la synthèse ultérieure des nucléotides qui 
formeront les acides nucléiques (ARN*, ADN*).30 Ces résultats sont toutefois encore 
soumis à la critique, puisque nous ignorons toujours quelle était exactement l’atmosphère 
qui régnait sur Terre à cette lointaine époque. La conservation des échantillons de Miller, 
obtenus lors d’expérimentations dans des conditions atmosphériques proches de celles 
des volcans, a permis à ses anciens collègues de les analyser avec des techniques 
modernes beaucoup plus sensibles. Les résultats obtenus sont encore plus intéressants 
que ceux publiés à l’époque. La plupart des acides aminés connus sont présents dans 
ces échantillons.31 D’autres échantillons doivent encore être analysés. Plus de cinquante 
ans après, ces expériences nous réservent toujours des surprises. Il semble assuré 

                                                
29 Stanley L. Miller. 1953. Production of amino acids under possible primitive earth conditions. Science 117: 528 
30 Alan W. Schwartz. 1998. Origins of the RNA world. In The molecular origins of life. (A. Brack ed.) (Cambridge University Press, 
Cambridge UK). p. 237-254. 
31 Adam P. Johnson et al. 2008. The Miller volcanic spark discharge experiment. Science 322: 404 
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qu’une synthèse de molécules organiques est possible dans les conditions abiotiques qui 
prévalaient alors. 

 
De la matière organique extraterrestre ? 
 

Cette première tentative d’explication de la synthèse de molécules organiques se 
heurte à une autre hypothèse, basée sur le fait qu’on retrouve dans les météorites des 
molécules organiques, dont les acides aminés.32 Svante Arrhenius, un savant suédois, 
prix Nobel de chimie en 1903, a proposé au début du XXe siècle la théorie d’une origine 
extraterrestre de la vie, la panspermie.33 Notre Terre aurait été « fécondée » par des 
spores provenant de l’espace. Est-il possible que des bactéries ou des organismes 
similaires aient résisté à un voyage dans l’espace intersidéral ? Pas de réponse à cette 
question pour l’instant. En revanche, il est prouvé que de la matière organique peut être 
synthétisée dans les conditions extrêmes qui prévalent dans l’espace intersidéral. Ainsi, 
près de cent quarante molécules organiques ont été identifiées dans les nuages de 
poussières interstellaires.34 Ces molécules ont pu être déposées sur le sol terrestre par 
les météorites qui, par leur impact, auraient aussi dégagé l’énergie nécessaire à la 
synthèse de molécules organiques, catalysée par le fer et le nickel des chondrites, forme 
la plus courante des météorites. Les expériences de Yoshihiro Furukawa et de son 
équipe de l'Université Tohoku, à Sendai au Japon, montrent que plusieurs molécules 
importantes, dont des acides gras et de la glycine apparaissent après ces impacts de 
météorites.35 Selon lui, la haute fréquence du bombardement de notre planète il y a 
quatre milliards et demi d’années pourrait expliquer l’accumulation de matières 
organiques dans l’océan primitif. Il existe donc plusieurs pistes de recherche sur les 
conditions qui auraient permis une synthèse de molécules organiques, préalable à 
l’apparition d’une première forme de vie. Quelle que soit l’hypothèse de départ, il semble 
que la synthèse de matière organique dès les débuts de la formation terrestre doive être 
considérée comme très vraisemblable. 

 
De l’inanimé à l’apparition de la vie 
 

Mais présence de matière organique ne dit pas nécessairement vie. Quelles que 
soient les circonstances qui permettent la synthèse de matière organique et quelle que 
soit son origine, l’étape prébiotique va conduire à une accumulation de molécules 
organiques qui, de nos jours, signent la présence de vie. Parce qu’il n’y avait aucune vie 
et pas d’atmosphère oxydante, cette matière organique a pu s’accumuler pendant des 
centaines de millions d’années. Toutes les pistes suivies pour expliquer la présence de 
ces molécules organiques, acides aminés, bases azotées, acides carboxyliques, 
aldéhydes, etc, soulignent seulement la pluralité des possibles. Il n’y a pas 
d’incompatibilité à suivre simultanément le transport par les météorites et celle de la 
synthèse terrestre. Si la vie provient d’une source extra-terrestre, son origine doit aussi 

                                                
32 Oliver Botta and Jeffrey L. Bada. 2002. Extraterrestrial organic compounds in meteorites. Surv. Geophys. 23: 411-467 
33 Svante Arrhenius. 1908. Worlds in the Making ; The evolution of the universe (Harper & Brothers, New York). Texte disponible sur : 
http://www.archive.org/details/worldsinmakingev00arrhrich  
34 Source : http://www.insu.cnrs.fr/a2550 
35 Yoshihiro Furukawa et al. 2009. Biomolecule formation by oceanic impacts on early Earth. Nature Geoscience 2: 62-66 
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être expliquée, car nous n’échappons pas à la nécessité de lui trouver une ou des 
causes.  

La grande énigme réside toujours dans le passage de l’accumulation de matières 
organiques à son organisation en cellule autoreproductrice. Ce passage n’a pas encore 
été réalisé en laboratoire et probablement ne le sera jamais. Si la science est incapable 
aujourd’hui de répéter le processus, plusieurs hypothèses nous en donnent tout de même 
une idée générale. Ce qui semble certain, car absolument nécessaire pour une auto-
organisation, est que la vie embryonnaire a incorporé à un moment donné des acides 
nucléiques (ARN, ADN), c’est-à-dire des molécules qui conservaient une mémoire des 
capacités métaboliques et pouvaient les transmettre à une descendance.  

Comme le relève Michel Morange, aucune certitude n’a toutefois été fournie sur 
cet aspect fondamental de l’origine de la vie.36 Nous sommes encore loin d’avoir une 
idée, même imprécise, sur l’enchaînement des événements qui ont conduit à son 
apparition. Christian de Duve, prix Nobel de médecine en 1974 pour ses travaux sur 
l’organisation et le fonctionnement cellulaire, a exploré plusieurs scénarios sur ces 
débuts.37 Il évoque en particulier toutes les étapes cruciales qui ont dû être réussies pour 
que la vie se maintienne et se perpétue. Il cite plusieurs facteurs de singularité, terme par 
lequel il entend des événements ou des propriétés de caractère unique, singulier, allant 
de la nécessité déterministe au coup de chance extraordinaire, tout en récusant le 
dessein intelligent. Pour lui, le hasard n’exclut pas l’inévitabilité si on lui donne un nombre 
suffisant d’occasions d’avoir lieu. La seule certitude est que ce processus vital a débuté il 
y a environ 3,7 milliards d’années et qu’il se poursuit toujours.  

D’autres chercheurs, comme Addy Pross, un chimiste théoricien, propose une 
approche basée sur le fait que la chimie du vivant doit obéir aux mêmes lois générales de 
la chimie inorganique et de la physique.38 En partant de ce postulat, il explore les 
différentes possibilités d’un passage de l’inanimé à la vie et constate d’abord que toute 
forme de vie se trouve loin de l’équilibre thermodynamique et pourtant présente une 
certaine stabilité. Cette stabilité est due au fait d’une activité incessante de réplication 
(division cellulaire, naissance de nouveaux organisme, etc) qui ne peut être maintenue 
que par l’apport continu d’énergie (photosynthèse, métabolisme). Comme toute forme de 
vie suit le même schéma, il en déduit une loi générale qui dit que la vie est une 
succession de synthèse de molécules réplicatives (ARN, ADN ou équivalent) qui peuvent 
se modifier spontanément (mutation) et donc créer une augmentation de la complexité 
(complexification) qui sera suivie d’une sélection et par conséquent formera la base de 
l’évolution : 
 

Réplication      mutation       complexification       sélection       évolution 
 
Ce schéma, qui est celui imaginé par Darwin pour les espèces vivantes, 

s’appliquerait déjà aux molécules prébiotiques. Pour passer de l’inanimé au vivant, il faut 
y ajouter une source d’énergie qui au départ sera métabolique et plus tard 
photosynthétique. Cette théorie fait suite aux travaux en laboratoire de Sol Spiegelman 
qui avait démontré qu’un morceau d’ARN pouvait s’autorépliquer en éprouvette en 

                                                
36 Michel Morange. 2003. La vie expliquée ? (Odile Jacob, Paris) 
37 Christian de Duve. 2005. Singularités – Jalons sur les chemins de la vie. (Odile Jacob, Paris) 
38 Addy Pross. 2012. What is Life ? How Chemistry Becomes Biology. (Oxford University Press)  
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présence de nucléotides et d’une réplicase de virus (catalyseur) et donner naissance à 
des ARN plus courts qui, peu à peu, prenaient la place de l’ARN initial. Il y avait 
réplication in vitro avec mutation et sélection.39 

Nous ne saurons sans doute jamais si la formation d’une ébauche de cellule a été 
un élément déclencheur et le résultat d’un hasard unique ou si elle s’est répétée à 
plusieurs reprises et que seule la ou les structures les mieux adaptées ont survécu. 
Compte tenu des recherches actuelles, une apparition simultanée ou différée de plusieurs 
prototypes cellulaires dans différents endroits de la Terre fait partie des probabilités. Que 
ce soit près des volcans, dans des mares peu profondes soumises à des cycles 
d’inondation et de sécheresse propices à la formation de vésicules ou au fond des 
océans près des sources hydrothermales que l’on appelle les fumeurs noirs, dans des 
anfractuosités rocheuses, partout des circonstances aléatoires pouvaient servir de 
déclencheurs. La pression de sélection imaginée par Darwin a agi dès l’apparition de ces 
ébauches de cellules. Seules les mieux adaptées aux conditions initiales de cette époque 
ont survécu et ont pu se diviser.  

L’organisation du vivant se répète pratiquement à l’identique depuis les 
commencements. Dès son apparition, la vie a choisi un mode opératoire constant, 
explicable peut-être par le fait que des contraintes physico-chimiques ne laissent que 
certains choix possibles et qu’avec la méthode réussite-échec (vie-mort) seules les 
structures les plus adaptables ont résisté aux changements successifs de leur 
environnement et ont réussi à survivre. Ce succès a enclenché un processus qui s’est 
maintenu depuis des temps immémoriaux et se poursuit toujours puisqu’aujourd’hui nous 
sommes là pour en débattre. 40, 41 
 Pour les lecteurs qui ne désirent pas entrer dans l’aspect plus scientifique et peut-
être un peu rébarbatif de l’apparition de la vie, les deux prochains chapitres peuvent être 
lus en diagonale, voire laissés de côté, et la lecture reprendre au chapitre 5 (Les moteurs 
de l’évolution, p. 39). 

                                                
39 Sol Spiegelman, Haruna I., Holland I.B., Beaudreau G. et Mills D. 1965. The Synthesis of a Self-propagating and Infectious Nucleic 
Acid with a Purified Enzyme. Proc. Nat. Acad. Sci. USA 54 (3) : 919–927 
40 John Maynard Smith et Eörs Szathmáry. 1999. The Origin of Life : From Birth of Life to the Origin of Language (Oxford University 
Press, Oxford). Trad. française : 2000. Les origines de la vie. De la naissance de la vie à l’origine du langage. (Dunod, Paris) 
41 Christian de Duve. 2002. A l’écoute du vivant. (Odile Jacob, Paris)  
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3 - Des débuts difficiles 
 
On admet aujourd’hui que la vie est apparue sur notre planète il y a environ 3,7 à 

3,8 milliards d’années, soit moins d’un milliard d’années après sa formation. Les premiers 
organismes, très simples, ont eu à relever de nombreux défis dont le maintien de 
l’intégrité de leur milieu intérieur, la maîtrise de la transformation de la matière organique 
en énergie chimique et la transmission de cette maîtrise à leur descendance. Un milieu 
clos, un mécanisme d’acquisition d’une énergie chimique et un mécanisme de 
reproduction constituent les trois conditions obligatoires dès le départ pour la survie de 
cette nouvelle organisation de la matière. 

L’apparition de la première cellule, ou plus exactement d’un embryon de cellule 
qu’on peut appeler une proto-cellule, peut être considérée comme la première étape 
cruciale. Utiliser le terme de cellule implique la présence d’une membrane qui délimite 
son contenu. Cette proto-cellule devait aussi contenir un mécanisme capable de dégrader 
la matière organique disponible et un acide nucléique (ARN, ADN ou un équivalent 
aujourd’hui disparu) qui formait le ou les premiers gènes. Ces différents éléments sont 
fondamentaux ; l’acide nucléique renferme la mémoire génétique ; la présence d’une 
membrane permet d’isoler les différents éléments du métabolisme du milieu extérieur ; 
enfin un métabolisme primitif fournit l’énergie indispensable pour faire fonctionner le tout. 
En effet, la vie se caractérise essentiellement, 1) par une activité chimique continue, que 
l’on appelle le métabolisme qui fournit, entre autres, l’énergie chimique utilisable pour la 
fabrication de nouvelles molécules, comme les protéines, les acides gras, les sucres, les 
acides nucléiques, et 2) par la capacité de se reproduire. Sans la présence d’une barrière 
qui isole le milieu intérieur du milieu extérieur, l’identité de la proto-cellule ne pourrait pas 
être assurée et le mécanisme de sélection du système le plus apte à survivre dans un 
milieu donné et à se reproduire ne fonctionnerait pas. Jusqu’à maintenant, aucun de ces 
points n’est élucidé. Il est probable, mais non prouvé, que l’organisation cellulaire actuelle 
est similaire à celle de cette lointaine époque. Comme nous l’avons vu, la réplication 
cellulaire s’accompagne de changements (mutations), ce qui signifie nouveauté, 
différentiation et organisation de ces proto-cellules.  

On peut supposer que, dès le départ, plusieurs façons de procéder ont été testées 
par ces organismes primitifs. Aujourd’hui, la différentiation en espèces semble évidente, 
mais ce n’est pas le cas et donc la question de la répartition de ces différentes formes de 
vie pour en obtenir une classification cohérente se pose. Même si l’idée d’espèce 
continue de prévaloir, les biologistes reconnaissent qu’il est pratiquement impossible 
d’établir des barrières précises entre des individus qui se ressemblent pour former une 
espèce. Essayons de répartir les différentes formes de vie, sans chercher en faire une 
classification stricte. En 1990, Woese proposait trois grands domaines, les bactéries 
vraies, les archéobactéries* (appelées aussi archées) et les eucaryotes*.42 Il partageait 
ainsi les organismes les plus anciens, procaryotes* (sans noyau apparent), en deux 
domaines distincts pour les distinguer des organismes plus complexes, les eucaryotes 
(avec noyau bien délimité). En 2015, de nouvelles recherches ont mis en évidence que 
les virus seraient les premières formes de vie, avant les bactéries. Si ces recherches sont 

                                                
42 Carl R. Woese, Otto Kandler, Mark L. Wheelis. 1990. Towards a Natural System of Organisms: Proposal for the domains Archaea, 
Bacteria, and Eucarya, Proc Natl Acad Sci. 87 (12) : 4576-4579 
Pour ceux qui s’intéressent aux travaux de Carl Woese, voir : http://mcb.illinois.edu/faculty/profile/1204 
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confirmées, il faudra ajouter un quatrième domaine pour les virus.43 J’ai gardé, pour ma 
part, une classification en six domaines qui différencie les bactéries vraies, (appelées 
aussi eubactéries*), des archées*, des protistes*, des champignons, des plantes et des 
animaux.44 Les deux premiers regroupent les unicellulaires procaryotes. A partir des 
protistes, nous trouvons les eucaryotes qui peuvent être uni ou pluricellulaires. Enfin, les 
trois derniers domaines regroupent des organismes pluricellulaires eucaryotes. Les 
archées ont été considérées comme extrêmophiles* et réparties en plusieurs groupes en 
fonction des milieux extrêmes où on les trouve, soit fortement salés (halophiles), soit très 
chauds (par ex. les thermoacidophiles vivent dans des milieux à plus de 70°C) ou encore 
sans oxygène (les méthanogènes). Mais des archées ont aussi été découvertes dans des 
milieux courants (sols, lacs, océans, intestins animaux, etc). On peut penser que ces 
archées devaient être très proches, bien que déjà très complexes, des toutes premières 
cellules et leur capacité à vivre dans des milieux extrêmes qui existaient probablement il y 
a environ 4 milliards d’années en ferait de bons candidats pour être les premières cellules 
vivantes. Toutefois, l’étude des fossiles montre que les premières cellules retrouvées sont 
plus proches des cyanobactéries* ou algues bleues, donc des bactéries, que des 
archées.  

La classification des archées dans un règne particulier est récente et vient du fait 
que, par l’analyse de l’acide nucléique (ARN), de leurs ribosomes* (structures 
intracellulaires qui assurent la synthèse des protéines) et la composition de leur 
membrane, ces archées diffèrent clairement des autres procaryotes. Dans son article sur 
l’évolution bactérienne, Woese montre que les archées seraient apparues après les 
bactéries.45 Selon la phylogénie des bactéries vraies, un genre, Thermotoga, se distingue 
de tous les autres et pourrait être candidat comme ancêtre des eucaryotes. Est-on en 
présence du DACU ? Il faut encore attendre pour connaître la réponse à cette question. 
La présentation illustrée de l’histoire de l’évolution de la vie sur Terre de Stephen Jay 
Gould donne toutes les informations nécessaires pour se faire une opinion sur ce sujet.46 

Evolution ne signifie pas seulement changement mais surtout adaptation, ce qui 
veut dire que si les conditions changent à un moment ou à un endroit donné, les 
organismes doivent s’adapter. Nous verrons que le mécanisme de l’évolution ne se 
comprend que comme un processus aléatoire qui tient compte des contraintes que fait 
subir l’environnement aux organismes qui y sont soumis. Le plus intéressant et le plus 
efficace est le rôle que joue la coopération dans ce processus. Nous aurons l’occasion 
d’en reparler à maintes reprises. La vie ne choisit pas de favoriser telle ou telle espèce, 
elle ne fait que s’adapter au milieu en trouvant chez un ou des individu(s) donné(s) les 
ressources nécessaires pour répondre au problème environnemental posé. Comment de 
tels organismes primitifs ont-ils pu donner naissance à la biodiversité d’aujourd’hui ? 
Chez les organismes se multipliant par scissiparité* et donc sans changement génétique, 
la division cellulaire donne des clones de la cellule de départ. Cela ne signifie pas que les 

                                                
43 Arshan Nasir and Gustavo Caetano-Anollès. 2015. A phylogenomic data-driven exploration of viral origins and evolution. Science 
Advances 1 (8) : e1500527 (Sep 25 2015) voir http://advances.sciencemag.org/content/1/8/e1500527.full 
44 Carl R. Woese, George E Fox. 1977. Phylogenetic Structure of the Prokaryotic Domain: the Primary Kingdoms. Proc Natl Acad Sci U 
S A 74 (11) : 5088-5090 
45 Carl R. Woese. 1987. Bacterial evolution. Microbiological Reviews 51: 221-271 
46 Stephen Jay Gould (ed). 1993. The book of life. An illustrated history of the evolution of life on earth. (W.W. Norton, New York) 
réédition en 2001 
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conditions du milieu extérieur47 sont sans effet sur le fonctionnement de la cellule qui les 
subit. Nous reprendrons cette question plus tard en abordant la question de la diversité 
lorsque je parlerai d’épigénétique au chapitre des « leçons du vivant ». 

Grâce aux nombreuses molécules organiques disponibles au départ et qui 
probablement ont continué d’être synthétisées de manière abiotique, les premières proto-
cellules ont trouvé autour d’elles leur « nourriture ». L’énergie chimique devait cependant 
être fournie par un métabolisme primitif. Il ne suffit pas « d’avaler » de la matière 
organique pour obtenir de l’énergie ; cette matière doit être transformée en molécules 
plus simples et l’énergie dégagée par le processus, récupérée sous une forme utilisable 
par la proto-cellule. C’est le rôle des protéines, les enzymes*, qui sont synthétisées en 
fonction d’une « information » contenue dans le génome* (ADN). Nous voici plongés dans 
le fameux dilemme de la poule et de l’oeuf. Qui est nécessaire au départ, l’acide 
nucléique ou la protéine ?  

Conscient de cela, Walter Gilbert, professeur à l’université de Harvard et prix 
Nobel de chimie en 1980, a proposé une situation dans laquelle l’ARN jouerait les deux 
rôles, à la fois porteur de l’information génétique et enzyme.48 Il l’a appelé le monde à 
ARN. Comme intermédiaire entre l’ADN et la synthèse des protéines, l’ARN possède 
toutes les qualités requises pour stocker l’information génétique, mais il a fallu attendre 
les travaux de Thomas Cech de l’Université du Colorado à Boulder, prix Nobel en 1989, 
pour avoir la preuve d’une activité enzymatique significative de l’ARN, à qui l’on a donné 
le nom de ribozyme*.49 Cette activité a d’abord été trouvée chez des virus de plantes. On 
sait aujourd’hui qu’elle existe dans toutes les cellules. Un monde à ARN fournit donc 
l’hypothèse la plus plausible pour expliquer le démarrage de la vie. L’ARN aurait par la 
suite été remplacé par l’ADN tout en continuant d’avoir une activité enzymatique et une 
activité régulatrice. D’où vient le premier ARN ? Nous avons vu que des bases azotées 
pouvaient être synthétisées dans les conditions prébiotiques. Elles ont dû ensuite fixer un 
sucre et une molécule de phosphate pour s’organiser en chaînes de polynucléotides* qui 
caractérisent les gènes. Comment l’ont-elles fait ? Avaient-elles les mêmes 
caractéristiques qu’aujourd’hui ? Nous ne le savons pas. Toutes ces questions sont 
débattues dans un livre passionnant dédié à toutes les hypothèses de la formation du 
vivant.50 Quelle que soit la suite des événements, la proto-cellule a réussi relativement 
vite à trouver un fonctionnement à la fois robuste et souple qui a résisté aux 
changements du milieu dans lequel elle évoluait.  

Il ne semble pas se passer grand-chose entre ces premières cellules et l’apparition 
de nombreuses formes de vie au Cambrien, il y a 550 millions d’années. En fait, c’est 
faux. Deux événements très importants se situent dans cet intervalle de temps : le 
premier est l’apparition de la photosynthèse* et le second, la formation des cellules 
eucaryotes. Avant l’apparition de la photosynthèse, les premières cellules utilisaient 
certainement les nombreuses molécules organiques formées par la chimie prébiotique. 
En fonction de l’origine de l’énergie utilisée et de la source de carbone, on sépare les 
organismes en hétérotrophes* (qui ont besoin des autres pour se nourrir) et en 
                                                
47 J’utiliserai les termes, environnement ou milieu, de manière interchangeable, même s’ils ne sont pas exactement synonymes. Le 
fonctionnement cellulaire dépend des conditions intra- et extracellulaires qui prévalent à un moment donné. Dans mon ignorance du 
rôle de chacun, il m’a semblé impossible de leur attribuer des responsabilités différenciées de manière précise. 
48 Walter Gilbert. 1986. Origin of life. The RNA world. Nature 319: 618 
49 Thomas R. Cech. 1993. The efficiency and versatility of catalytic RNA: Implication for an RNA world. Gene 135: 33-36 
50 Patrick Forterre, Louis d’Hendrecourt, Christophe Malaterre et Marie-Christine Maurel. 2013. De l’inerte au vivant. Une enquête 
scientifique et philosophique. (Editions la ville brûle. Montreuil) 
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autotrophes* (qui fabriquent leur propre nourriture). L’homme se range parmi les 
hétérotrophes. Il paraît assez évident que les premières cellules, hétérotrophes, se sont 
nourries de la matière organique disponible autour d’elles et se sont divisées. Combien 
de temps a duré cette période faste, où il suffisait de se servir dans la soupe 
primitive pour obtenir une bonne partie des matériaux nécessaires à son existence ? Pas 
de réponse claire à cette question. A l’époque considérée, sans oxygène, les cellules 
obtenaient leur énergie par fermentation de la matière organique. Cette façon de 
procéder existe encore aujourd’hui. Grâce à elle nous fabriquons toutes nos boissons 
alcoolisées. Nos globules rouges n’utilisent pas d’oxygène et nos cellules musculaires 
sont capables de fonctionner de la même façon lors d’un exercice intense, en produisant 
comme déchet l’acide lactique.  

On peut supposer qu’en se multipliant les premiers organismes vivants ont épuisé 
leurs sources de nourriture. D’autres types de cellules équipées d’un métabolisme 
différent, des chimioautotrophes* (qui obtiennent leur énergie en utilisant des minéraux), 
toujours anaérobies, sont apparues. Elles synthétisaient de la matière organique en 
oxydant des dérivés soufrés, nitrés ou à partir de l’hydrogène (H2). En 1977 on a trouvé 
au large des Galapagos, à proximité de sources hydrothermales et à 2500 m de 
profondeur, une vie très intense que des microorganismes maintenaient par 
chimioautotrophie.51 Cette découverte a été confirmée dans tous les océans. Cela montre 
que les premiers essais de la vie sont encore performants aujourd’hui. La 
chimioautotrophie fut une première réponse à la pénurie qui a dû apparaître, lorsque des 
myriades de cellules se battaient pour des ressources de plus en plus limitées.  
 
La photosynthèse 

 
La photosynthèse est le mécanisme par lequel une cellule est capable d’utiliser 

l’énergie lumineuse du soleil pour fabriquer de la matière organique à partir d’éléments 
simples comme le gaz carbonique et l’eau. Elle a constitué une réponse très innovante à 
une pénurie de matière organique. Plusieurs étapes intermédiaires ont dû exister avant 
que la photosynthèse, telle qu’on la connaît aujourd’hui, fonctionne. Les premières 
cellules photoautotrophes* ne devaient pas être équipées en enzymes de réparation des 
dégâts que peut provoquer l’oxygène sous ses formes les plus agressives (anion 
superoxyde ou eau oxygénée) qui apparaissent lors de la photosynthèse. Cette étape a 
dû être franchie avec succès très tôt. C’est le rôle que jouent les antioxydants tant 
recherchés aujourd’hui. 

La présence, il y a 3,5 milliards d’années de cyanobactéries qui sont des bactéries 
photosynthétiques, n’est pas encore confirmée.52 Mais, des cellules photosynthétiques 
sont apparues entre 3,5 et 2,5 milliards d’années. Ces cellules devaient avoir acquis les 
moyens de synthétiser des molécules complexes que l’on appelle des pigments, telles les 
chlorophylles, qui captent les photons, et les cytochromes nécessaires au transfert des 
électrons d’une chlorophylle à un récepteur X qui sera réduit en XH2. Pour rétablir 
l’intégrité électronique de la chlorophylle, il faut un donneur d’électrons qui peut être 
l’hydrogène sulfuré (H2S), d’autres dérivés soufrés, l’hydrogène ou l’eau. Lorsque l’eau 

                                                
51 Lucien Laubier.1991. Ecosystèmes benthiques profonds et chimiosynthèse bactérienne : sources hydrothermales et suintements 
froids. IFREMER. Actes de colloques no 12. Disponible sur www.ifremer.fr/docelec/doc/1990/acte-1171.pdf 
52 J. William Schopf. 1999. Cradle of life. The discovery of Earth’s earliest fossils. (Princeton University Press, Princeton NJ) 
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est le donneur, de l’oxygène moléculaire (O2), que l’on peut considérer comme un déchet, 
est relâché. L’eau étant partout, alors que les autres donneurs sont des molécules en 
quantité limitée dans l’océan primitif, il semble qu’elle soit devenue assez rapidement le 
fournisseur attitré d’électrons dans le mécanisme de photosynthèse, avec l’inconvénient 
majeur de la toxicité de l’oxygène produit. La photosynthèse a certainement provoqué le 
premier cataclysme destructeur de vie pour l’immense majorité des cellules qui existaient 
alors. L’oxygène n’existant pratiquement pas dans l’atmosphère primitive, l’augmentation 
de sa concentration va provoquer la disparition de la plupart des cellules anaérobies pour 
qui ce gaz est un poison.  

Les extinctions massives ultérieures ont été le fait de cataclysmes qui modifiaient 
l’atmosphère terrestre et son climat, en général par une augmentation des poussières en 
suspension dans l’air. En effet, l’impact d’une météorite ou une éruption volcanique 
importante se traduit par la projection de débris qui peuvent rester dans l’atmosphère 
pendant de longues périodes. La présence de particules dans l’atmosphère empêche le 
rayonnement solaire d’atteindre le sol et par conséquent provoque un net refroidissement 
qu’une bonne partie des organismes ne peut pas supporter, avec comme autre 
conséquence, une baisse importante de la photosynthèse. Après ces catastrophes, la vie 
a toujours repris son cours, ce que nous montrent les fossiles. Mais, il lui a fallu chaque 
fois plusieurs millions d’années pour cela.  

 
L’apparition de la cellule eucaryote 
 
 Avec l’apparition d’une atmosphère très oxydante, les organismes vont devoir 
trouver une parade efficace aux dangers provoqués par cette nouvelle situation. Cette 
parade sera apportée par la formation de cellules unicellulaires eucaryotes qui forment le 
règne des protistes. La caractéristique principale de la cellule eucaryote est la présence 
d’un noyau entouré d’une membrane et d’une structure nouvelle, la mitochondrie*. Cette 
présence est identifiée chez des organismes fossiles qui vivaient il y a environ 1,5 milliard 
d’années. Comment s’est opéré ce changement et pourquoi ? La première raison est 
l’augmentation dramatique de la concentration de l’oxygène qui atteint aujourd’hui 21 % 
du total des gaz contenus dans l’atmosphère. Cette augmentation est attestée par les 
couches de fer oxydé qui se sont accumulées à partir de 2,2 milliards d’années. Pendant 
quelques centaines de millions d’années le fer, alors à l’état réduit, a rouillé sous l’action 
de cet oxygène produit par la photosynthèse. D’autres métaux ou métalloïdes ont dû 
subir la même oxydation. Une fois le stock de métaux réduits complètement utilisé, 
l’oxygène a commencé à s’accumuler dans l’atmosphère. Ce nouvel environnement a 
complètement modifié la situation. Les organismes devaient s’adapter ou disparaître. En 
termes d’évolution les changements sont très rapides. Selon Margulis et Sagan :  

« La transition biologique entre les bactéries et les cellules nucléées, soit entre les 
procaryotes et les eucaryotes, est si soudaine qu’elle ne peut pas être expliquée par des 
changements graduels au cours du temps. La division entre les bactéries et les nouvelles cellules 
est en fait l’événement le plus spectaculaire en biologie. »53  

                                                
53 Lynn Margulis and Dorion Sagan. 1997. Microcosmos. Four Billion Years of Microbial Evolution. (University of California Press, 
Berkeley) paperback p. 115-116. «The biological transition between bacteria and nucleated cells that is between prokaryotes and 
eukaryotes is so sudden it cannot effectively be explained by gradual over time.The division between bacteria and the new cells is, in 
fact, the most dramatic in all biology.» Traduction de l’auteur 
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Deux différences majeures apparaissent : d’une part, la formation du noyau qui 
enferme l’ADN et les nucléoprotéines qui l’accompagnent, et d’autre part, la création 
d’une nouvelle structure inconnue jusqu’ici, la mitochondrie, sorte d’usine énergétique 
très efficace qui utilise l’oxygène comme accepteur d’électrons. La respiration était née. 
Lynn Margulis, professeur à l’Université du Massachusetts à Amherst, a proposé, dès 
1967, des hypothèses très sérieusement étayées sur la formation de la mitochondrie, 
première organite cellulaire. Le fait que les mitochondries se divisent d’une manière 
autonome et que leur ADN n’est pas entouré d’une membrane suggère qu’elles seraient 
d’anciens procaryotes engagés dans une coopération très étroite avec un autre 
procaryote. Ce serait la première relation symbiotique clairement mise en évidence dans 
l’histoire de la vie. Grâce à cette mise en commun de plusieurs « qualités » qu’aucune 
bactérie ne possédait à elle seule, les changements ont pu être très rapides. Surtout la 
vie s’est maintenue dans ce nouvel environnement très oxydant. Il n’y a aucun autre 
exemple d’un changement aussi complet et aussi rapide dans toute l’histoire de la 
biologie. Il s’agit d’un saut évolutif capital, puisque tous les organismes eucaryotes 
apparus depuis lors en dérivent. 
 Comment une telle symbiose a-t-elle pu se réaliser ? Dès la fin du XIXe siècle, des 
biologistes en découvrant les organites cellulaires sous leur microscope avaient pensé 
qu’il pouvait s’agir d’anciennes bactéries. Il faudra attendre le dernier tiers du XXe siècle 
pour que cette idée prenne corps. Les archées, proches des eucaryotes selon l’analyse 
de leur ARN ribosomal, font partie des candidats les plus plausibles comme organisme 
impliqué dans le processus. Une archéobactérie, éventuellement une thermophile, assez 
robuste face aux conditions extérieures mais dotée d’un mécanisme de résistance à 
l’oxygène déficient, a pu établir une première relation endosymbiotique avec une 
eubactérie qui possédait un mécanisme de détoxification de l’oxygène par réduction de 
ce dernier en eau (H2O). Cette bactérie aurait offert une source d’énergie très efficace à 
son hôte. Comment cette endosymbiose a-t-elle démarré ? Christian de Duve propose la 
phagocytose.  

« Etant donné la nature des cellules hôtes postulées, il paraît fort probable que les 
ancêtres des endosymbiontes* furent capturés originellement par phagocytose… Cette fonction 
est une spécialisation d’un processus utilisé par les protistes hétérotrophes. (…) dans la capture 
de nourriture. (…) On connaît de rares cas de phagocytose où la capture n’est pas suivie de la 
mort et de la digestion des bactéries englouties.(…) Exceptionnellement, les cellules mangeuses 
et leurs proies survivent toutes les deux et établissent une relation de tolérance mutuelle. Il peut 
arriver que les partenaires de telles associations en viennent, suite à la perte d’une propriété 
essentielle, à dépendre l’un de l’autre pour leur survie. La relation devient alors authentiquement 
symbiotique. »54 

Certaines de ces bactéries-proies ont donc pu résister à leur destruction et offrir 
des avantages à leur hôte-prédateur. Peu à peu, l’association s’est révélée plus efficace 
et donc a donné plus de descendance que les autres organismes procaryotes seuls. 
Aujourd’hui, la formation directe d’une relation endosymbiotique a été mise en évidence à 
plusieurs reprises, par exemple avec la découverte d’endosymbiontes auprès des 
fumeurs noirs. Dans cette situation, des bactéries chimiolithotrophes s’installent dans les 
tissus d’invertébrés leur offrant ainsi les substances organiques dont ils ont besoin. Cette 
relation endosymbiotique est réversible. 

« En réalité, des bactéries chimiolithotrophes appartenant, parmi les Eubactéries, au 
                                                
54 Christian de Duve. 2002. A l’écoute du vivant. (Odile Jacob, Paris) p. 172-3 
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groupe des bactéries pourpres souvent photosynthétiques, vivent à l'intérieur des cellules de 
tissus particuliers de divers Invertébrés où elles effectuent la fixation du carbone minéral en 
utilisant l'énergie chimique libérée par l'oxydation de composés réduits, les sulfures, et en 
particulier l'hydrogène sulfuré. La physiologie des Invertébrés hôtes de ces bactéries 
chimiolithotrophes est adaptée aux fonctions à remplir, telles que le transport par le sang d'une 
source d'énergie fortement toxique, l'hydrogène sulfuré, en même temps que l'oxygène et le gaz 
carbonique indispensables à l'activité métabolique des bactéries prélevées dans le milieu 
extérieur. »55  

La relation mitochondrie/cellule hôte est, quant à elle, irréversible. Le stade 
symbiotique est dépassé, remplacé par une association définitive. L’apparition des 
cellules eucaryotes par association symbiotique de deux bactéries est maintenant 
largement acceptée par les biologistes. Des expériences menées par le biologiste Kwang 
Jeon de l’Université du Tennessee sur des amibes infectées par des bactéries montrent 
qu’il est possible de sélectionner très rapidement, en quelques années, un nouvel 
organisme formé par l’association amibe-bactérie qui possède d’autres caractéristiques 
que les deux espèces prises séparément.56 La relation hôte-bactérie est donc une vieille 
caractéristique du vivant.  

Un autre exemple nous est fourni par le chloroplaste*, l’usine de la photosynthèse. 
Chez les cyanobactéries la machinerie de la photosynthèse est associée à la membrane 
de la cellule. Chez les eucaryotes, algues ou plantes, elle est enfermée dans le 
chloroplaste qui, comme la mitochondrie, possède son propre ADN, ses ribosomes, etc. 
A nouveau, on se trouve en présence d’une association entre un eucaryote non 
photosynthétique qui aurait « avalé » une bactérie photosynthétique. Dans ce cas-ci la 
bactérie-proie est très probablement une cyanobactérie. Grâce à cette association, les 
algues et les plantes, aquatiques ou terrestres, ont pu se développer et se différencier. 
L’association offre immédiatement des possibilités de conquêtes de nouveaux territoires, 
jusque là inaccessibles. Nous ne sommes plus dans le cadre d’une mutation aléatoire 
mais dans un partenariat. L’évolution s’accélère brusquement, même si elle continue à 
agir selon les voies habituelles, plus lentes et plus hasardeuses. La coopération entre 
organismes est le moyen radical trouvé par le vivant pour répondre aux défis que pose 
son environnement. 

Depuis quelques centaines d’années, notre espèce exerce un pouvoir 
discrétionnaire sur la vie de notre planète en provoquant des changements importants 
des écosystèmes. Nous ne laissons pas le temps à la nature de panser les plaies que 
nous lui infligeons. Notre mesure du temps est de l’ordre de l’année, au mieux du siècle, 
à peine du millénaire, alors que celle de l’évolution est de l’ordre du million d’années. 
Comment les espèces, dont le milieu de vie se modifie à toute vitesse, vont-elles trouver 
le moyen de répondre à ces changements ? Pour l’instant, nous constatons surtout leur 
disparition accélérée. Sans une prise de conscience immédiate de cette influence 
destructrice, nous courons nous-mêmes à notre perte. Avant de réfléchir aux actions 
indispensables pour limiter notre emprise sur la nature, examinons les données 
scientifiques qui sont en faveur de l’évolution, telle que l’a proposée Darwin. 
 

                                                
55 Lucien Laubier. 1991. op. cité p. 146 
56 Kwang W. Jeon. 1991. Amoeba and X-Bacteria : Symbiont acquisition and possible species change. p 118-131. in Symbiosis as a 
source of evolutionary innovation, speciation and morphogenesis. Eds Lynn Margulis and René Fester (MIT Press, Cambridge USA) 
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4 - Les évidences en faveur de l’évolution 
 
Les données recueillies par Darwin, et d’une manière indépendante par Wallace, 

ont fourni de nombreux exemples de transformations du vivant et ont amené à remettre 
en cause l’explication biblique qui postulait que chaque espèce avait été créée telle qu’on 
pouvait la voir maintenant. Darwin et Wallace constataient que chaque animal, chaque 
plante avait subi au cours du temps des modifications successives qui les avaient 
façonnés pour leur donner leur aspect actuel. Comment s’étaient opérées ces 
modifications, quelles en étaient les causes profondes ? Les travaux des jardiniers, des 
éleveurs, montraient qu’il était possible de sélectionner de meilleurs plants ou d’obtenir 
des troupeaux avec de nouvelles caractéristiques en choisissant les individus en fonction 
des qualités recherchées et en favorisant leur reproduction. Il était donc possible de 
modifier les caractères d’une espèce par sélection. Mais cette sélection opérait-elle aussi 
dans la nature ? Qui sélectionnait ? Tout le génie de Darwin et de Wallace a été de 
démontrer que le hasard jouait le rôle du sélectionneur. Ils en voyaient les preuves dans 
les spécimens de plantes, d’oiseaux, d’animaux qu’ils récoltaient dans leurs voyages, 
Darwin lors de son tour du monde avec le Beagle, Wallace au cours de ses 
déplacements en Amazonie et en Malaisie. Non seulement les espèces vivantes, mais 
aussi les fossiles, leur donnaient de nombreux indices.  
 
Les fossiles : une histoire figée 
 

La première évidence d’une évolution continue des espèces est fournie par les 
fossiles. Leur étude, qui prend en compte l’âge des couches géologiques où on les 
découvre, permet une datation aussi précise que possible de l’âge du fossile lui-même. Il 
reste des incertitudes, peu à peu levées grâce à de nouveaux marqueurs le plus souvent 
isotopiques, comme le rapport uranium/plomb ou argon/potassium. L’examen des fossiles 
montre aussi que la vie, une fois installée, a dû surmonter des épreuves très difficiles. 
Plusieurs épisodes cataclysmiques (éruptions volcaniques, chute de météorites, etc) ont 
failli la faire disparaître complètement, comme l’épisode bien connu de la disparition des 
dinosaures, il y a 65 millions d’années, peut-être due à la chute d’une météorite dans la 
région du Yucatan. 

Pendant longtemps, les scientifiques se trouvaient face à un problème important. 
Aucun fossile n’avait été découvert avant le Cambrien, soit il y a 550 millions d’années. 
Darwin lui-même était conscient que la vie avait certainement débuté rapidement dès la 
naissance de notre planète, mais les fossiles connus alors montraient déjà de très 
grandes différences. Sous quelle forme la vie avait-elle commencé ?  

Il y a environ cinquante ans, on a trouvé au Canada des fossiles microscopiques 
datés d’environ 2 milliards d’années.57 William Schopf a découvert ensuite en Australie 
des fossiles datés de 3,5 milliards d’années58 qui ont été retrouvés dans une couche de 
stromatolithes, structure rocheuse formée par l’accumulation d’un nombre incalculable de 
cyanobactéries. Il s’agirait de cyanobactéries archaïques qui seraient une des plus 
anciennes formes de vie. Ces bactéries archaïques semblent proches des 

                                                
57 Elso S. Barghoorn and Stanley A. Tyler. 1965. Microorganisms from the Gunflint Chert: These structurally preserved Precambrian 
fossils from Ontario are the most ancient organisms known. Science 147: 563-575  
58 J. William Schopf. 1999. op. cité 
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cyanobactéries actuelles, donc des organismes photosynthétiques, mais il n’est toutefois 
pas prouvé que ces fossiles soient des cyanobactéries photosynthétiques.  

Le fossé entre ce que Darwin pressentait et la réalité se comble peu à peu. Ces 
découvertes illustrent le fait que les formes les plus primitives sont des unicellulaires et 
non des organismes pluricellulaires plus complexes. La vie a commencé avec des 
organismes construits selon un principe simple : une enveloppe protégeant une 
machinerie chimique capable de fournir de l’énergie et de suivre un plan de duplication, 
plus un principe de conservation de ce plan.  

L’étude des fossiles montre que, pendant de très longues périodes, il n’y eut que 
peu de changements majeurs dans la structure des premiers organismes. Il faut attendre 
plus de 3 milliards d’années pour assister, au Cambrien, à une explosion des formes 
vivantes, avec l’apparition des vers, des arthropodes, des mollusques. Pratiquement, 
toutes les lignées que l’on connaît aujourd’hui apparaissent, mais des catastrophes 
mettent à l’épreuve ces différentes formes de vie. Avant ou après l’épisode « oxygène », 
il est probable que des épisodes cataclysmiques ont eu lieu à tous les âges, mais il faut 
attendre le Cambrien pour que l’on puisse clairement les retracer à travers l’histoire des 
fossiles. Depuis le Cambrien, on a répertorié cinq grandes extinctions qui ont lieu entre    
-450 et -65 millions d’années. La première a été enregistrée à la période de l’Ordovicien-
Silurien (env. -445 millions d’années), la seconde au Dévonien supérieur (env. -375 
millions d’années), la troisième à la limite du Permien et du Trias (-250 millions d’années), 
la quatrième au début du Trias-Jurassique (-200 millions d’années) et finalement, la 
cinquième a frappé il y a 65 millions d’années (Crétacé-Tertiaire) et a provoqué, entre 
autres, la disparition des dinosaures. Celle du Permien/Trias aurait éliminé plus de 95 % 
des espèces marines et près de 70 % des espèces terrestres vivant à cette époque. 
Notre espèce, Homo sapiens, est en train de provoquer une sixième extinction massive.59 
Lors des épisodes passés, la vie a repris à chaque fois en repartant sur de nouvelles 
bases, mais en gardant les acquis des périodes précédentes. Ce schéma primitif 
privilégie une structure cellulaire avec des acides nucléiques portant la mémoire 
génétique et des protéines chargées de catalyser le métabolisme. Nous verrons que 
chaque crise n’a pu être surmontée que par la coopération entre espèces différentes.  

Récemment, nos capacités d’exploration d’endroits très divers comme le fond des 
océans, les pôles, les zones volcaniques, les sources hydrothermales ou les grottes 
karstiques, ont permis de trouver de la vie partout, même dans les conditions les plus 
extrêmes, sous des formes diverses mais toujours construites selon les mêmes principes. 
Cela amène à penser que les organismes fossiles, quelles que soient leurs formes, 
fonctionnaient selon les mêmes règles physicochimiques que celles que l’on trouve 
aujourd’hui. La diversité des formes renferme, hier comme maintenant, les mêmes 
caractéristiques fondamentales du vivant en termes de transmission génétique, de 
métabolisme ou d’utilisation de l’énergie. L’histoire illustrée par les découvertes des 
fossiles fournit une trame très claire de l’évolution du vivant qui va du plus simple au plus 
complexe.  

Les fossiles ne constituent pas la seule source d’étude de l’évolution. Les 
modifications de la structure de l’ADN provoquées par les mutations se répercutent sur la 
séquence en acides aminés d’une protéine. Notons que dans la majorité des cas ces 

                                                
59 Elizabeth Kolbert. 2014. The sixth extinction. An unnatural history. (Picador, New York). Traduction française en 2015 : La sixième 
extinction. Comment l’homme détruit la vie. (La librairie Vuibert, Paris) 
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variations ne changent pas fondamentalement la fonction de la protéine affectée, mais il 
arrive que de nouvelles fonctions apparaissent assez soudainement. Les changements 
de l’ARN ribosomal fournissent aussi une source d’étude de l’évolution des organismes 
au cours du temps.  

 
L’évolution moléculaire 
 

Nous pouvons suivre les changements apportés par l’évolution grâce au 
séquençage des acides aminés d’une protéine donnée. En analysant la même protéine 
chez plusieurs espèces, de la levure à l’homme que près de deux milliards d’années 
séparent, les modifications de la structure primaire* permettent de connaître avec 
précision ce qui est nécessaire au bon fonctionnement de la protéine et la vitesse du 
changement au cours des âges.  

La structure primaire d’une protéine est le résultat de la séquence des bases d’un 
gène. Au milieu du siècle dernier, les travaux sur l’ADN ont permis de déterminer une 
séquence de réactions qui partait de la suite de «lettres» contenue dans l’ADN et formée 
par les bases des nucléotides (Adénine, Guanine, Cytosine, Thymine) pour se terminer 
par la synthèse d’une protéine. Une suite de trois lettres (par ex. AGG), soit un codon*, 
fournit un acide aminé particulier, dans ce cas-ci la lysine. La combinaison de trois lettres 
sur quatre autorise le codage de 64 acides aminés différents. Or, il n’en existe que 20 en 
réalité. La vie utilise cette possibilité pour coder le même acide aminé par plusieurs 
combinaisons différentes. Cette redondance rend le changement d’une lettre d’un codon, 
lors d’une mutation, moins directement délétère. Une mutation touche la séquence des 
nucléotides le long d’un fragment d’ADN. En échangeant une lettre par une autre, en 
ajoutant ou en enlevant une de ces lettres, le message est modifié. Un ajout ou une 
délétion est évidemment plus important qu’une simple modification que l’on pourrait 
comparer à une faute de frappe. Si, dans ce texte, j’ajoute une lettre mais en gardant 
ensuite le même découpage en mots (équivalent d’un acide aminé) il y aura un problème 
de lecture. Par exemple : 

Ss, idan sc etext, ej’ajout eun elettr emai se ngardan tensuit....  
Le problème posé par cette insertion est immédiatement visible, toute l’information 
devient incompréhensible et impossible à lire correctement. Même chose en cas de 
délétion. Pour une protéine, le message est complètement faussé et la mutation 
probablement létale. En revanche, une faute de frappe, comme il en existe certainement 
dans ce texte, ne change pas fondamentalement la nature du message. Avec la 
redondance, qui permet que plusieurs codons donnent le même acide aminé, le danger 
que représente une mutation peut encore être diminué. 

Reprenons la séquence des événements. La lecture du code génétique passe par 
la synthèse d’un ARN, dit messager, qui traverse la membrane du noyau pour aller dans 
le cytosol où il est traduit en protéine au niveau des ribosomes. Une machinerie complexe 
permet cette traduction. Donc, une séquence d’ADN, un gène, donne naissance à une 
protéine. On a longtemps cru que cette lecture était univoque et unidirectionnelle ; on 
parlait alors de dogme central, un gène = une protéine. On sait aujourd’hui que c’est faux. 
Il existe pour de nombreux gènes la possibilité de plusieurs lectures, non pas du code qui 
reste identique, mais de sa traduction. Un gène = plusieurs protéines différentes selon le 
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contexte du milieu. Cette question de la traduction d’un gène en protéine sera reprise en 
détail plus tard.  

Un autre accroc dans le dogme est apparu avec la découverte d’une enzyme 
particulière, la transcriptase inverse, capable de synthétiser un ADN à partir d’un ARN. 
Dans ce cas, l’information va dans le sens opposé, non plus de l’ADN vers l’ARN, mais à 
l’inverse d’où le nom donné à l’enzyme. On sait aujourd’hui que la traduction d’un gène 
dépend d’une machinerie beaucoup plus complexe que prévue. Les protéines, les ARN et 
l’ADN sont dans une relation cyclique. L’ADN ne peut fonctionner sans l’aide des 
protéines qui sont elles-mêmes dépendantes de l’ADN et des différents ARN (messager, 
de transfert, ribosomal, micro, etc). L’ARN messager transmet le message mais d’autres 
ARN contrôlent le fonctionnement des gènes ou la traduction du message. Le tout est 
fonction des informations en provenance du milieu dans lequel baignent toutes ces 
molécules. Rien n’est donc déterminé une fois pour toutes. On peut imaginer la vie 
comme un processus en boucle, itératif, qui se répète à chaque division cellulaire en 
accumulant peu à peu de nouvelles informations. Douglas Hofstadter, décrivant les 
différents niveaux de fonctionnement dans la cellule, arrive à la conclusion suivante :  

« … les descriptions de processus comme l’étiquetage, l’auto-assemblage, la 
différenciation, la morphogenèse, la transcription et la traduction [permettent] de vous donner une 
idée du système terriblement complexe qu’est une cellule, un système de traitement de 
l’information ayant quelques propriétés complètement nouvelles. (…) On s’aperçoit que le 
programme et les données ne sont pas les seuls à être étroitement entremêlés, cette fusion 
incluant également l’interpréteur de programmes, le processeur physique et même le langage. 
(…) Une illustration de ce point nous est fournie par le fait que, dans les systèmes biologiques, 
toutes les différentes unités nécessaires à l’autoreproduction (le langage, le programme, les 
données, l’interpréteur, et le processeur) coopèrent au point qu’ils sont tous répliqués 
simultanément, ce qui montre que l’autoreproduction biologique est beaucoup plus profonde que 
tout ce qui a pu être créé par des humains en la matière. »60  

En admettant le schéma le plus simple, celui d’une traduction linéaire de 
l’information de l’ADN, nous savons comment se fait le passage entre code génétique et 
synthèse des protéines. Plusieurs séquences d’acides aminés ont été étudiées pour de 
nombreuses protéines, dont le cytochrome c (une hémoprotéine importante pour la 
respiration) 61 ou l’enzyme phosphoglycérate kinase (qui intervient dans le métabolisme 
du glucose). Pour le cytochrome c, il a été ainsi montré qu’entre le champignon 
Neurospora crassa et nous il n’y a que 44 variations sur 104 acides aminés, soit environ 
3 acides aminés modifiés en 100 millions d’années, ce qui signifie que tous les 33 
millions d’années un acide aminé a été modifié dans la séquence de la protéine. Entre le 
chimpanzé et nous, qui avons été séparés depuis 5 à 6 millions d’années, il n’y a aucun 
changement. Il n’y en a pas plus avec le singe rhésus dont nous avons divergé il y a plus 
de 20 millions d’années. La divergence entre différents mammifères date d’au moins 100 
millions d’années et de 300 entre les oiseaux et les mammifères. Cela signifie que l’ordre 
des mammifères existait avant la disparition des dinosaures, ce qui est confirmé par les 
fossiles.  

L’enzyme phosphoglycérate kinase se trouve dans tous les types de cellules, des 
bactéries aux mammifères. Le changement d’un acide aminé de cette enzyme a lieu 

                                                
60 Douglas Hofstadter. 1979. Gödel, Escher, Bach : an Eternal Golden Braid. (Basic Books, New York). Trad. française : 1985. Gödel, 
Escher, Bach. Les brins d’une guirlande éternelle. (InterEditions, Paris) p. 612-13 
61 Richard E. Dickerson. 1972. The structure and history of an ancient protein. Scientific American 226 (4): 58-72 
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environ tous les 40 millions d’années. Il y a donc 2 changements, donc 80 millions 
d’années, entre le cheval et l’homme et 12 changements, 480 millions d’années, entre la 
mouche drosophile et nous.  

« C’est là, très grossièrement, ce que les paléontologues nous disent depuis longtemps en 
se fondant sur des données fossiles. Les humains et les chevaux, affirment-ils, proviennent d’un 
ancêtre mammalien commun dont ils ont divergé il y a quelque 80 millions d’années, tandis que 
les vertébrés (auxquels appartiennent les mammifères) et les insectes (le groupe qui comprend la 
drosophile) se sont séparés d’une forme ancestrale commune il y a environ 500 millions 
d’années. »62 

L’examen d’autres protéines a permis de démontrer que le remplacement d’acides 
aminés au cours du temps est la règle. Les biochimistes ont calculé que, pour une 
protéine donnée, le changement d’un acide aminé était relativement constant ce qui 
permet d’établir une sorte d’horloge biologique. Les deux exemples ci-dessus indiquent 
que la vitesse des mutations n’est pas la même entre le cytochrome c (33 millions 
d’années) et la phosphoglycérate kinase (40 millions d’années). Les mutations peuvent 
intervenir en tout temps et nous ne mesurons que leur résultante en fonction du temps 
écoulé. En partant de l’hypothèse que les organismes les plus anciens sont aussi les plus 
simples, on peut dater le temps qui s’est écoulé entre un organisme apparu il y a 
longtemps, comme une bactérie et l’apparition d’un arthropode, voire d’un mammifère. 
Les données calculées sont compatibles avec les données fournies par les fossiles.  

Une autre horloge biologique dont nous avons déjà parlé est fournie par la 
séquence des nucléotides de l’ARN ribosomal. Nous avons vu que l’analyse de cette 
séquence a permis d’établir la distinction entre archées et bactéries. Carl Woese a aussi 
analysé l’ARN ribosomal des eucaryotes et montré qu’eucaryotes et archées sont plus 
proches les uns des autres que des bactéries. Les archées sont donc apparues plus 
tardivement que les bactéries, ce qui n’en fait plus de bons candidats comme ancêtre 
commun le plus ancien. 

 
L’organisation cellulaire 
 
 Le dernier argument en faveur de l’évolution nous est fourni par la structure 
cellulaire et son organisation. Tous les organismes vivant aujourd’hui et ceux qui nous ont 
précédés, mais qui ont disparus, présentent les mêmes caractéristiques. L’élément de 
base est la cellule entourée d’une membrane qui contient : a) le matériel génétique, sous 
forme de noyau ou non ; b) la machinerie de traduction du génome, les ribosomes ; c) 
l’usine énergétique attachée directement à la membrane ou enfermée dans une structure 
de type cellulaire, la mitochondrie ; d) les enzymes du métabolisme ; on peut y ajouter 
l’usine photosynthétique du chloroplaste chez les phototrophes, etc. Cette organisation 
est universelle.  

Pendant des milliards d’années n’ont existé que des unicellulaires qui pouvaient 
s’agglomérer mais sans former d’organisme pluricellulaire dans lequel chaque groupe de 
cellules occupe une fonction spécifique. Jusqu’ici on estimait que le passage d’une cellule 
unique à un organisme pluricellulaire avait été réalisé il y a environ un milliard d’années. 
Des découvertes récentes au Gabon de fossiles pluricellulaires datant d’environ de 2,1 

                                                
62 Christian de Duve. 2002. op. cité p 19 
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milliards d’années pourraient modifier cette séquence.63 Il est intéressant de mettre en 
perspective l’apparition de ces pluricellulaires avec les conditions environnementales qui 
existaient alors. Il s’agirait d’eucaryotes vivant en eau peu profonde en présence 
d’oxygène qui favorisait l’association et la formation d’organismes pluricellulaires. L’intérêt 
de la pluricellularité est le partage des tâches qui ne peut se réaliser que par la 
spécialisation de différentes cellules pour réaliser des activités particulières nécessaires 
au bon fonctionnement du tout. Pour l’évolution cette spécialisation cellulaire est aussi 
importante que la formation de la cellule eucaryote. Elle a probablement permis la 
conquête de la terre ferme. Il est fascinant de constater que ce changement n’a demandé 
qu’une réorganisation de l’activité de la cellule, sans modifier son génome. 

Sous le microscope, chaque tissu est différent des autres. Il est évident qu’une 
cellule musculaire ne ressemble pas du tout à un neurone ou à une cellule hépatique, 
mais leur différence porte sur l’activation de systèmes enzymatiques spécifiques, alors 
que leur génome est en tout point identique. La différenciation cellulaire à des moments 
précis de la formation de l’embryon (pour un animal) ou de la germination (pour un 
végétal) fait partie des thèmes de recherche les plus stimulants pour la compréhension 
du fonctionnement cellulaire. 

Le lien entre ADN, protéine, structure cellulaire, milieu intérieur et environnement 
extérieur nous est maintenant compréhensible. Un changement de l’environnement 
pousse les organismes à s’adapter aux nouvelles conditions en utilisant leurs ressources 
propres, grâce à une simple mutation qui modifie la composition d’une protéine, une 
recombinaison génétique ou une association nouvelle et inattendue entre deux 
organismes autonomes. Lors d’une mutation et selon le rôle de la protéine affectée nous 
aurons soit un changement dans le métabolisme, soit un changement structurel. La 
parade demande parfois des adaptations beaucoup plus importantes, par exemple un 
réarrangement génétique ou une nouvelle affectation d’une activité protéique, qui 
modifient complètement les organismes qui les subissent.  

Ce premier tour d’horizon pose le décor. Nous avons tous les éléments 
nécessaires pour poursuivre notre voyage au cours du temps et un fil rouge, la 
coopération, qui nous aidera tout au long de ce texte. Les principaux arguments en faveur 
de l’évolution nous permettent maintenant d’aborder la façon dont la vie va s’organiser et 
surmonter au cours des âges les difficultés et les crises qu’elle va rencontrer. Quels sont 
les outils à sa disposition pour se perpétuer ? Comment va-t-elle les utiliser ? Le premier 
élément qu’il faut connaître est la source ou les sources d’énergie à disposition. Ensuite, 
nous essayerons de comprendre comment la vie a utilisé ces ressources pour se 
maintenir.  
 
 
 
  

                                                
63 El Albani Abderrazak et al. 2010. Large colonial organisms with coordinated growth in oxygenated environments 2.1 Gyr ago. Nature 
466: 100-104 (01 July 2010). Un communiqué de presse du CNRS daté du 30 juin 2010 donne un résumé de ce travail. Voir 
www2.cnrs.fr/presse 
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5 - Les moteurs de l’évolution 
 
 

La pression de l’évolution agit sur la source même qui soutient la vie, l’énergie. La 
cellule ne peut se maintenir en vie sans l’apport continu d’énergie obtenue soit par la 
nourriture, soit par le soleil. Même si la cellule est protégée du milieu extérieur par sa 
membrane, les réactions chimiques qui maintiennent son fonctionnement ne sont 
possibles que par l’apport continuel de matière et d’énergie qui permet de fabriquer les 
éléments nécessaires à la réparation de l’organisme ou à sa reproduction. L’énergie est 
un besoin universel et sa dissipation, nécessaire au maintien de la vie, est telle qu’un 
organisme (uni ou pluricellulaire) ne peut survivre longtemps sans nourriture et sans eau. 
Sans un flux continuel d’énergie, aucune vie n’est possible. D’où vient cette énergie ?  
 
Les sources d’énergie 

 
Il existe aujourd’hui deux sources principales d’énergie : la première et la plus 

importante, le soleil ; la seconde, la prédation et le recyclage des déchets. En fonction de 
la provenance de leur énergie, les biologistes ont l’habitude de séparer les êtres vivants 
en trois catégories principales, les producteurs primaires (autotrophes), producteurs 
secondaires (hétérotrophes) et les détritivores* (hétérotrophes aussi). La production 
primaire est assurée par les organismes photosynthétiques qui utilisent directement 
l’énergie solaire pour fabriquer de la matière organique. Ces organismes appartiennent à 
trois domaines : bactéries (cyanobactéries), protistes (algues) et plantes terrestres ou 
aquatiques. Nous laisserons de côté les archées qui sont avant tout des 
chimioautotrophes, ce qui veut dire qu’elles obtiennent leur énergie d’éléments chimiques 
inorganiques et non directement du soleil. Confinées dans des endroits très particuliers, 
les archées sont importantes mais n’interviennent qu’indirectement dans la production 
d’énergie, au contraire des producteurs primaires qui sont indispensables.  

Les cyanobactéries, les algues et les plantes sont donc dites photoautotrophes. Leur 
énergie est directement fournie par le soleil qui active des molécules particulières, 
appelées pigments, soit les chlorophylles, les xanthophylles et les caroténoïdes. Les 
chlorophylles absorbent la lumière dans le spectre du bleu et de l’orangé-rouge. Elles 
réfléchissent le vert ce qui donne cette couleur aux organismes qui en possèdent. Les 
pigments des eucaryotes sont enfermés dans les chloroplastes où ils captent les photons 
émis par le soleil. L’énergie photonique est transférée aux électrons d’une molécule de 
chlorophylle particulière qui, à son tour, transfère ses électrons à l’eau par une suite de 
passages à travers des molécules équivalentes au cytochrome c que nous connaissons 
déjà. Ce mécanisme peut être considéré très approximativement comme l’inverse de la 
respiration. Pour la cellule autotrophe, l’intérêt est d’obtenir de l’énergie chimique sous 
forme d’ATP (le nucléotide Adénosine Tri-Phosphate) et de pouvoir réducteur. Au final, 
cette énergie permettra de fixer le CO2 en synthétisant un sucre, le glucose. Le déchet de 
cette activité est l’oxygène.  

Avec la photosynthèse les plantes font fonctionner le cycle du carbone, cycle le plus 
important pour la vie sur notre planète et tous les organismes y participent. Le carbone 
est continuellement recyclé passant de la forme gaz carbonique, CO2, à la forme 
organique, C6(H2O)6, d’où le nom d’hydrates de carbone que l’on donne parfois aux 
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sucres. Toutes les molécules organiques de la vie commencent par cette étape. Nous 
sommes les débiteurs de la photosynthèse qui nous offre gratuitement la nourriture, 
l’oxygène, l’énergie. Elle mérite tout le respect que nous devons aux plantes, aux algues 
et aux cyanobactéries. Sans elles, nous n’aurions jamais vu le jour ; pas de fleurs, pas de 
forêts, pas d’herbes et donc pas d’animaux, pas d’insectes, que des bactéries. Notre 
étoile est le maître d’œuvre de la vie. On sait déjà aujourd’hui que notre existence 
s’arrêtera lorsque notre soleil aura épuisé tout son combustible, soit dans environ 4 à 5 
milliards d’années. Notre disparition est programmée. A nous de ne pas l’accélérer.  

Le schéma ci-dessous donne une idée globale du cycle du carbone. 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tant que ce cycle fonctionne normalement en obtenant le CO2 de la respiration 

des organismes non photosynthétiques, le taux du CO2 atmosphérique reste à peu près 
constant. Il existe un équilibre dynamique entre producteurs et consommateurs. Les 
milliards de milliards d’organismes morts depuis l’apparition de la vie ont été en grande 
majorité digérés par les détritivores, mais une partie qui s’est retrouvée enfouie dans des 
endroits peu accessibles n’a été que partiellement digérée et a été transformée en 
charbon, en gaz et en hydrocarbures formés de longues chaînes de carbone. Depuis la 
découverte du moteur à explosion, ces hydrocarbures nous servent de source d’énergie 
que l’on appelle fossile. En brûlant ces hydrocarbures, nous les transformons en gaz 
carbonique, ce qui augmente considérablement le taux de CO2 de l’air. Comme le fait de 
brûler du pétrole ou du gaz n’entre pas dans le cycle présenté ci-dessus, il faudrait 
augmenter considérablement la surface occupée par les organismes photosynthétiques, 
les végétaux ou les algues, pour compenser cette émission de CO2. La séquestration de 
ce gaz par différents procédés techniques, proposée par les industries pétrolières, est 
une utopie coûteuse qui, à terme, ne résoudra peut-être pas le problème.64 Le gaz 
carbonique, un gaz à effet de serre, provoque une augmentation de la température à la  
surface de la Terre. Le refus de croire à ce réchauffement est une vraie menace pour 
notre survie.65, 66, 67, 68 
 
64 Al Gore. 2009. Our choice. (Rodale Inc., Emmaus PA). Trad. française 2010. Choisir maintenant. (Editions de la Martinière, Paris) 
p. 135-149  
65 Lester R. Brown. 2006. PLAN B 2.0 : Rescuing a Planet under Stress and a Civilization in Trouble. (Earth Policy Institute, 
Washington). Trad. française 2007. Le plan B. Pour un pacte écologique mondial. (Calmann-Lévy, Paris – Souffle Court 
Editions, Saint-Ismier) 
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 La photosynthèse possède un autre rôle fondamental pour la vie : la production 
d’oxygène. Les organismes non photosynthétiques n’ont aucune autre possibilité 
d’obtenir leur énergie qu’en se nourrissant des producteurs primaires, ce qui leur fournit 
la matière organique qui sera dégradée en CO2. L’oxygène sera ensuite utilisé pour 
obtenir l’ATP. C’est la respiration. A ce sujet, il faut rappeler que la respiration fournit de 
l’eau et non du CO2, comme on le croit généralement. Le CO2 provient de la 
décarboxylation* des acides organiques obtenus lors du catabolisme des sucres, des 
acides aminés ou des acides gras pour ne citer que les plus importants.  

Les détritivores forment la troisième catégorie importante des organismes vivants 
qui intervient au moment de la mort des deux autres catégories. Sans eux, aucun 
recyclage de la matière organique morte qui s’accumulerait continuellement. Ils sont donc 
d’une importance capitale pour le cycle de la vie. Les bactéries, les champignons, les 
vers de terre et de nombreux invertébrés terrestres sont les champions de cette activité 
qui relâche, elle aussi, du gaz carbonique.  

Maintenant que nous comprenons comment la vie obtient l’énergie qui lui est 
nécessaire pour se développer, examinons les moteurs principaux qui vont entrer en jeu 
au cours du temps et amener peu à peu à la sélection naturelle des espèces69. Bien 
entendu, le hasard et le milieu tiennent les premiers rôles, mais en parlant de moteur, je 
considère les facteurs de sélection qui agissent au niveau des individus dans une 
situation donnée, soit la compétition et la coopération.  

La compétition entre les individus d’une même espèce et entre les espèces elles-
mêmes pour des ressources énergétiques toujours limitées constitue la règle de base. 
Même l’accès au soleil est prétexte à compétition. Il s’agit du premier moteur de 
l’évolution car, sans compétition pour une ressource rare ou non, pas de pression 
sélective et pas d’évolution. La compétition à elle seule ne permet toutefois pas de 
comprendre l’évolution. La coopération assure le deuxième moteur, essentiel. On pense 
généralement que la compétition est plus importante que la coopération. Il n’en est rien. 
Les deux se complètent. En fait, la vie n’a pu progresser qu’à l’aide de ces deux principes 
qui agissent à travers les individus, les populations, et qui touchent toutes les espèces.  

Pour les organismes non sexués, la division cellulaire assure la perpétuation de 
l’espèce, tant que les conditions du milieu le permettent. Pour les espèces sexuées, 
l’individu cherche au sein de son groupe un(e) partenaire pour s’accoupler et transmettre 
ses gènes à sa descendance. Il cherche aussi la meilleure place et tente d’atteindre le 
sommet de la hiérarchie, car souvent position sociale et accouplement sont reliés. Entre 
les espèces, sexuées et non sexuées, la compétition porte sur l’utilisation optimale de 
l’écosystème. Deux espèces voisines vont tenter d’occuper tout l’espace disponible et 
exploiter au maximum les ressources de l’environnement. Tout échec de l’individu ou de 
son espèce conduit à terme à son affaiblissement, voire à sa disparition. Cette lutte pour 
la survie sélectionne naturellement le mieux équipé génétiquement et enzymatiquement 
dans des conditions environnementales données. A l’inverse, la coopération engage 
l’individu et son groupe à privilégier les réalisations communes et à jouer la solidarité 

                                                                                                                                                          
66 James Lovelock. 2006. The revenge of Gaia. Earth’s climate crisis and the fate of humanity. (Basic Books, New York)  
67 Yves Cochet. 2009. Antimanuel d’écologie. (Editions Bréal, Rosny-sous-Bois)     

68 Naomi Oreskes & Erik M. Conway. 2010. Merchants of Doubt. (Bloomsbury, New-York) 
69 Même si le terme d’espèce est sujet à de nombreuses discussions et controverses, je continuerai de l’utiliser dans son acception 
traditionnelle tout demandant au lecteur de garder en tête qu’une espèce n’est pas figée, mais qu’elle varie dans le temps et l’espace 
et que son génome ne la détermine pas définitivement. 
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contre l’individualisme. Nous avons déjà vu que, dans les moments difficiles ou lors de 
pression excessive du milieu, la coopération a été favorisée. Examinons d’abord 
séparément ces deux forces. 
 
Compétition 

 
Cet aspect de la vie ne demande pas de présentation. Chacun d’entre nous a été, 

est et sera en compétition tout au long de son existence. Sans elle, pas de possibilité 
d’amélioration de sa situation, pas de partenaire, pas d’avancement dans son métier, etc. 
A partir de cette constatation, Darwin a développé son hypothèse de la sélection naturelle 
par la lutte pour l’existence.  

« Une lutte pour l’existence suit inévitablement le taux élevé par lequel tous les êtres 
organisés tendent à s’accroître. Chaque être, qui produit plusieurs graines ou oeufs, doit être 
soumis, à une certaine période de son existence et à une saison ou une année particulière, à sa 
destruction, sinon, selon le principe de l’augmentation géométrique de sa multiplication, il 
atteindrait rapidement un nombre si élevé qu’aucun pays ne serait en mesure de le supporter. (...) 
Mais la lutte presque invariablement sera toujours plus rude entre les individus de la même 
espèce qui occupent la même localité, réclament la même nourriture et sont exposés aux mêmes 
dangers. »70  

Mais ce n’est qu’une partie de son hypothèse et non la plus importante, comme 
nous le verrons par la suite. La compétition interspécifique limite l’expansion continue 
d’une espèce et elle est accompagnée d’une compétition interindividuelle encore plus 
sévère. Ce moteur essentiel agit à tous les niveaux et pousse chaque individu à 
rechercher en permanence la situation la plus favorable à son épanouissement. Ce 
phénomène est à l’origine de l’organisation hiérarchique à l’intérieur d’un groupe, qu’il soit 
végétal ou animal. Bien entendu, nos sociétés humaines n’y échappent pas. Le plus fort, 
le plus malin, le plus beau, le plus riche ou le plus « quelque chose » cherche à tirer parti 
de sa « qualité » pour en imposer aux autres. Ce n’est pas seulement humain, c’est 
universel. On peut parler de la compétition comme du premier moteur de la vie. Elle est 
inscrite dans nos gènes et nous pousse à nous reproduire. Ainsi, grâce aux qualités des 
individus les mieux ou les plus « quelque chose », une espèce va réussir à se perpétuer 
et à proliférer dans son environnement.  

Richard Dawkins a poussé la réflexion à la limite en donnant au gène le rôle 
essentiel. Nous serions dirigés par nos gènes égoïstes qui nous manipulent pour se 
perpétuer.71 Son argument est que l’enveloppe, qu’il nomme le véhicule et qui contient les 
gènes, étant mortelle, le gène ou réplicateur, qui vise à l’immortalité, adopte des 
stratégies de plus en plus subtiles pour passer d’un véhicule à l’autre. La recherche 
incessante de la meilleure solution pour se propager et se maintenir en vie ne permet 
qu’une compétition acharnée pour assurer l’optimum vital d’un individu donné. Nos gènes 
nous condamneraient à une stratégie de domination de nos congénères ou de notre 

                                                
70 Charles Darwin. 1859. op. cité. “A struggle for existence inevitably follows from the high rate at which all organic beings tend to 
increase. Every being, which during its natural lifetime produces several eggs or seeds, must suffer destruction during some period of 
its life, and during some season or occasional year, otherwise, on the principle of geometrical increase, its numbers would quickly 
become so inordinately great that no country could support the product.” p 63 … “But the struggle almost invariably will be most severe 
between the individuals of the same species, for they frequent the same districts, require the same food, and are exposed to the same 
dangers.” p 75. Traduction de l’auteur.  
71 Richard Dawkins. 1989. The Selfish Gene, (Oxford University Press, Oxford). Trad. française : 1990. Le gène égoïste. (Armand 
Colin, Paris) 
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environnement pour en tirer le maximum. Nous avons été sélectionnés pour répondre à 
ce défi.  

Malheureusement, cela conduit aussi à des aberrations politiques, comme 
l’eugénisme ou la prétention d’Hitler d’imposer la race aryenne comme la plus pure. Il 
n’existe aucune « race pure » mais, au contraire, une diversité nécessaire pour conserver 
une chance d’adaptation à un changement de l’environnement. L’eugénisme a été 
développé par un cousin de Charles Darwin, Francis Galton, ardent défenseur de la 
sélection naturelle. Pour Galton, l’élite d’un pays, c’est-à-dire celle qui a réussi 
socialement, ne pouvait se développer qu’en limitant la fécondité de ceux qui ont 
socialement échoué, soit les pauvres, les paresseux, les criminels, les débiles mentaux, 
etc72. Herbert Spencer,73 faisant une lecture erronée des idées de Darwin, inventera à la 
même époque le darwinisme social, une autre dérive dangereuse de la vision 
darwinienne. Les thèses de Galton et de Spencer auront malheureusement du succès et 
amèneront plusieurs pays occidentaux à adopter au début du XXe siècle des lois 
eugénistes et racistes qui autoriseront la stérilisation de personnes jugées socialement 
inadaptées. Le régime d’Hitler a utilisé cette utopie irréaliste d’une race supérieure pour 
conceptualiser, puis mettre en œuvre la « solution finale » qui a conduit à l’élimination 
physique de millions de Juifs, mais aussi de Tziganes, d’homosexuels, de malades 
mentaux. Un exemple insupportable d’une dérive pseudoscientifique.  

Les événements passés ont mis en lumière le caractère dangereux et inacceptable 
de ces idées, mais elles existent toujours et certains les remettraient au goût du jour s’ils 
en avaient la possibilité. Nous devons rester très vigilants, l’idée d’une race ou d’une élite 
supérieure n’est pas enterrée. 

 
Parasitisme 

 
Une illustration de la compétition inter-spécifique nous est fournie par le 

parasitisme. Le parasite, champignon, protozoaire, invertébré, sans oublier les virus, 
utilise les plantes, les animaux ou d’autres invertébrés pour obtenir sa nourriture et 
prospérer. Il squatte l’organisme de son hôte, sans rien offrir en contrepartie, et peut 
provoquer de sérieuses perturbations métaboliques, pouvant conduire à la mort de l’hôte. 
Les deux parties se livrent à une compétition acharnée où il n’y a jamais de vainqueur 
définitif.  

Dans notre vocabulaire courant, le terme de « parasitisme » décrit bien le côté 
négatif de la relation entre le parasite et son hôte. Parasite : personne qui vit dans 
l’oisiveté, aux dépens de la société, alors qu’elle pourrait subvenir à ses besoins, selon la 
définition du Petit Robert. Les stratégies du parasite sont extraordinairement complexes 
et les exemples nombreux de parasitisme des mammifères soulignent la variété des 
hôtes et des organismes utilisés pour réussir, et fournissent des modèles intéressants 
dans l’étude de l’évolution d’une espèce.   

Prenons l’exemple de la malaria, maladie tropicale très courante. Le parasite, un 
protiste Plasmodium falciparum, vit dans les glandes salivaires d’un moustique et infecte 
le sang des victimes de celui-ci au moment de la piqûre. Ce passage d’un organisme à 
un autre est indispensable pour assurer le cycle de reproduction du parasite. Chez 

                                                
72 Francis Galton. Voir http://galton.org/ 
73 voir sur Wikipedia l’article consacré à Spencer : https://fr.wikipedia.org/wiki/Herbert_Spencer 
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l’homme, le Plasmodium mène une phase de maturation asexuée qui passe par le foie, 
puis par les globules rouges dans lesquels le parasite forme ses cellules sexuelles 
(gamètes*). Les globules éclatent avec libération des gamètes et de toxines. Lors des 
piqûres suivantes, le moustique récupère ces gamètes et le cycle sexué du Plasmodium 
peut alors se réaliser. La présence du parasite dans notre sang provoque de fortes 
poussées de fièvre et peut conduire à la mort de la personne infectée si elle n’est pas 
soignée.  

En 2006 la malaria a été responsable de près 900’000 de morts, avec environ 250 
millions de personnes infectées.74 Pourtant, en Afrique dans les zones de malaria 
endémique, une partie non négligeable de la population (près de 9 % en Afrique de 
l’Ouest)75 est porteuse d’une mutation génétique, que l’on appelle drépanocytose ou 
anémie falciforme, qui est caractérisée par un défaut de formation des globules rouges. 
Ce défaut provient d’une mutation d’un seul acide aminé de la chaîne béta de 
l’hémoglobine. Les globules rouges défectueux offrent plus de résistance à la malaria. 
Les porteurs de ce défaut génétique sont victimes de différentes pathologies, s’ils 
possèdent deux copies de cette mutation (en provenance de la mère et du père). On dit 
qu’ils sont homozygotes. Mais, s’ils n’ont qu’une copie du gène muté de l’un des parents, 
ils sont alors hétérozygotes et vivront presque normalement. Ce défaut se maintiendra 
dans la population et sera transmis aux enfants. Il est devenu « qualité » sous la pression 
de la malaria. Cette situation, qui ne peut pas être appréciée en examinant l’individu de 
l’extérieur, apporte une preuve de l’importance de la diversité et montre que le plus apte 
n’est pas obligatoirement le plus fort.  

On connaît plusieurs cas de « défauts génétiques » qui permettent toutefois à leur 
porteur de se reproduire et qui, ainsi, se maintiennent dans le pool de nos gènes. 
Personne n’est exempt de tels défauts, souvent invisibles, qui pourraient à l’avenir se 
révéler être des « qualités ». Les théories eugénistes sont donc d’une profonde stupidité 
à l’échelle de la vie. Elles sont d’autant plus dommageables qu’il est impossible de 
prévoir comment l’hérédité sera orientée par la pression de l’environnement, que ce soit 
par l’action de parasite ou par un autre biais, et que probablement nous ne le saurons 
jamais.  

Le parasitisme est un facteur de sélection très important et les actions humaines, 
comme, par exemple l’utilisation de pesticides, ont souvent provoqué des changements 
dans l’environnement et des déséquilibres dans la répartition des espèces, causant une 
compétition nouvelle entre hôtes et parasites.76 Il est même possible que la sexualité soit 
liée au parasitisme. Dès les années 80, l’idée d’une relation entre l’apparition des sexes 
et le parasitisme est évoqué par William Hamilton, professeur à l’Université d’Oxford, 
décédé à 63 ans en mars 2000 d’une malaria qu’il avait contractée lors d’un travail sur le 
terrain au Congo.77 Il est considéré par beaucoup comme un des biologistes les plus 
féconds dans le domaine de l’évolution. Son intuition sera démontrée expérimentalement 
par la suite chez les vairons du Mexique qui sont des petits poissons d’eau douce. Le 

                                                
74 WHO. World Malaria Report 2008. 247 millions de personnes infectées et 881’000 morts en 2006. Disponible sur : 
http://www.searo.who.int/LinkFiles/Reports_WMR_2008_Final.pdf. L’infection recule, mais en 2015, l’OMS a encore recensé 115 
millions de personnes infectées et 449’000 morts, surtout des enfants. 
75 Patrice David et Sarah Samadi. 2000. La théorie de l’évolution. (Flammarion, Paris). Réédition en 2006 
76 Valérie Chansigaud. 2015. La nature à l’épreuve de l’homme. (Delachaux et Niestlé, Paris) 
77 William D. Hamilton & Marlene Zuk. 1982. Heritable true fitness and bright birds: a role for parasites? Science 218: 384–387. 
Plusieurs témoignages sur l’œuvre de William Hamilton peuvent être consultés sur : 
http://www.unifr.ch/biol/ecology/hamilton/hamilton.html 
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parasitisme conditionne chez eux le passage d’une reproduction asexuée à une 
reproduction sexuée. La présence de vers nématodes incite les vairons, qui se multiplient 
normalement par parthénogenèse à partir d’individus femelles, à changer de sexe pour 
obtenir des mâles et des femelles et à se reproduire avec échange de chromosomes 
entre deux individus de sexe différent. Les populations mixtes sont nettement moins 
parasitées que les femelles seules.78  

Ce serait donc sous la pression du parasitisme que la sélection naturelle aurait 
privilégié l’apparition de deux sexes. Ce point de vue n’est pas totalement admis et 
suscite des débats, car sur le plan strictement énergétique, une reproduction asexuée est 
toujours plus économe et donc devrait finalement être privilégiée par la sélection 
naturelle. Ce n’est vrai que si la pression de l’environnement reste égale, mais si elle 
augmente au point de mettre en péril l’espèce une parade plus coûteuse, comme un 
mode de reproduction sexué, peut devenir gagnante. On notera que la pression du 
parasite est contrôlée par la coopération de deux organismes. La compétition conduit à la 
coopération. 
 
Coopération 
 

Le rôle de la coopération est moins évident que celui de la compétition. Pendant 
longtemps cet aspect de la vie est resté anecdotique. Il est toujours difficile d’analyser 
des phénomènes qui impliquent plus d’une espèce ou, s’il s’agit d’individus d’une même 
espèce, des relations interindividuelles. Ceux qui les ont étudiés sont arrivés à des 
conclusions longuement discutées, comme l’existence de gène(s) altruiste(s), ou de 
comportement « suicidaire », tant il apparaît bizarre de trouver des comportements allant 
à contre-courant du moteur considéré comme principal, la compétition. Quel est 
l’avantage de la coopération et pourquoi adopter une stratégie de coopération ? Ce 
deuxième aspect, évident pour les espèces sexuées, représente un moteur aussi 
important et peut-être même plus important que le premier. Sans lui nous ne serions pas 
là pour en discuter.  

« Trop d’économistes et de responsables politiques modèlent la nature humaine sur la 
lutte permanente qu’ils croient exister dans la nature. Or ces allégations sont le fruit de leurs 
projections. Prestidigitateurs, ils commencent par mettre leurs préjugés idéologiques dans le 
chapeau de la nature, puis les en retirent comme autant de lapins pour montrer que la nature 
confirme leurs thèses. Nous nous sommes trop longtemps laissé duper par ce tour de passe-
passe. La compétition fait à l’évidence partie du tableau, mais l’homme ne vit pas seulement de 
compétition. »79  

Le monde vivant bénéficie de la coopération qui agit continuellement et permet de 
trouver des solutions innovantes, surtout lorsque la compétition seule met en péril le 
groupe, voire l’espèce. Tout comportement qui peut éventuellement donner un avantage 
à un individu, mais au prix de difficultés accrues pour son groupe ou sa population, est 
sanctionné par la sélection naturelle. Il ne sert à rien de gagner seul. A long terme, un 
organisme ne réussit que s’il peut avoir plus de descendants que les autres, et cela la 
coopération le permet.  

                                                
78 Curtis M. Lively, Clark Craddock & Robert C. Vrijenhoeck. 1990. Red Queen Hypothesis supported by parasitism in sexual and 
clonal fish. Nature 344: 864-866 
79 Frans de Waal. 2010. L’âge de l’empathie. Leçons de la nature pour une société solidaire. (Les Liens qui libèrent – Paris) p. 19-20 
de l’édition de poche Babel  



         
   
    

46 

« La reproduction clonale stricte ou l’autofécondation stricte sont néanmoins très rares car 
elles entraînent à long terme une incapacité de l’espèce à trouver rapidement de nouvelles 
combinaisons génétiques. Elle ne peut donc s’adapter aux changements de l’environnement. 
Favorable au niveau individuel, la reproduction clonale est donc défavorable au niveau de 
l’espèce. (…) L’évolution de l’autofécondation est, quant à elle, déterminée principalement par 
une sélection au niveau de l’individu. L’autofécondation a pour conséquence une diminution de 
valeur sélective des descendants (dépression de consanguinité). »80 

S’il est évident que l’organisme ou l’individu est le porteur de l’information 
génétique qui peut s’avérer utile en cas de nécessité, la survie des organismes se joue 
au niveau de l’espèce, en particulier chez les espèces sexuées. Il faut un nombre 
suffisant d’individus pour assurer la meilleure diversité génétique possible. La 
consanguinité représente un danger pour l’espèce à cause de la perte de cette diversité. 
Mais, on vient de le voir, ce n’est pas nécessairement le cas pour l’individu. Il s’agit donc 
de trouver le bon équilibre entre les deux.  

Les biologistes s’intéressent surtout aux populations et non à un individu isolé. La 
population regroupe les individus d’une espèce donnée qui peuvent trouver dans son sein 
le ou la partenaire indispensable pour se reproduire. Selon la progéniture, nombre de 
petits, fréquence des mises bas, période de reproduction, durée de vie adulte, activité 
des prédateurs et présence de sources de nourriture, on peut calculer le nombre 
d’individus nécessaire à la survie d’une population. L’UICN (Union Internationale pour la 
Conservation de la Nature) a élaboré des critères pour l’inscription sur une liste rouge des 
espèces menacées ou en voie de disparition81. Ces critères prennent en compte 
plusieurs facteurs dont le nombre d’individus d’une population, la zone géographique, le 
rapport des sexes, la présence d’autres espèces nécessaires à la survie de l’espèce 
étudiée, etc. Il faut donc comprendre la survie d’une espèce, non seulement en fonction 
d’elle-même, mais aussi par rapport aux autres espèces qui lui sont indispensables. 

« …la possibilité de coloniser de nouveaux sites et d’échanger des individus ou des gènes 
est un élément essentiel de la dynamique et de la survie des populations, tant animales que 
végétales. La disposition des habitats, leur distribution dans l’espace, la plus ou moins grande 
perméabilité des milieux qui les séparent, les obstacles (naturels ou liés à l’aménagement du 
territoire) qui entravent les déplacements forment le canevas des échanges d’individus, de 
populations, et donc de patrimoines génétiques. »82 

L’homme a toujours utilisé les autres espèces pour l’aider dans son travail, se 
nourrir, se vêtir ou simplement pour le plaisir. Sommes-nous encore conscients de ce que 
nous devons à celles qui nous nourrissent ? Dans les cultures des chasseurs-cueilleurs, 
le chasseur demande son autorisation à l’animal avant de le tuer, et il existe plusieurs 
rituels de remerciement à l’espèce chassée pour sa coopération qui permet au clan de 
survivre. Lorsque ces rituels sont oubliés ou mal faits, le clan craint que l’animal ne se 
dérobe au chasseur. On est loin de la chasse telle que nous la pratiquons. Nous avons 
complètement oublié le rôle que jouent les autres espèces dans notre vie quotidienne.  

Pour beaucoup d’humains, la nourriture ne vient plus de la nature, mais du 
supermarché. Que savons-nous encore de la vraie vie des plantes ou des animaux que 
nous consommons ? La coopération inter-spécifique est universelle, d’abord en termes 
de ressources, la vie se nourrit de la vie ; en termes de complémentarité, les plantes 
                                                
80 Patrice David et Sarah Samadi. 2006. op. cité p. 172 
81 Catégories et critères de l’UICN pour la liste rouge. Version 3.1. 2001. (UICN). Ce document est disponible sur : 
http://www.uicn.fr/IMG/pdf/UICN_2001_Categories_et_criteres_Liste_Rouge.pdf 
82 Catherine Larrère et Raphaël Larrère. 2015. Penser et agir avec la nature. (Editions La Découverte, Paris) p. 127 
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fournissent, outre la nourriture, l’oxygène indispensable ; enfin, en termes de diversité. 
Sans diversité le foisonnement de la vie d’aujourd’hui est impensable. La nature ne 
manifeste aucune intention. Les conditions particulières de l’environnement au moment 
de la divergence entre deux espèces orientent telle réponse plutôt que telle autre. Ce 
hasard fait que nous existons parce qu’un simien existait avant nous et un mammifère 
avant lui, etc. Toute la diversité est fonction de la coopération et de la compétition. 
Lorsque les conditions du milieu environnant changent, la capacité de trouver une autre 
forme de vie pour passer le cap et survivre est primordiale. Les différentes espèces 
cohabitent et se contrôlent mutuellement. Cette « lutte pour l’existence » est centrale à 
l’idée d’évolution, surtout dans la réussite à perpétuer l’espèce. 

« Je dois prévenir que j’utilise le terme « lutte pour l’existence » dans un sens large et 
métaphorique, incluant la relation de dépendance entre un être et un autre et comprenant (ce qui 
est plus important) non seulement la vie d’un individu mais aussi son succès à laisser une 
progéniture. »83  

La coopération s’exerce à tous les niveaux, entre les cellules, les organismes, les 
populations, les espèces, voire les sociétés. En étudiant le métabolisme d’un organisme  
particulier, on constate qu’il lui manque toujours une voie de synthèse l’empêchant 
d’obtenir toutes les molécules organiques nécessaires à son existence. Il doit trouver ce 
qui lui fait défaut auprès d’une autre espèce, soit en la dévorant, soit en proposant des 
échanges. La collaboration est la règle, puisque aucune espèce ne peut vivre en totale 
autarcie. Nous allons examiner les différentes formes que peut prendre la coopération 
selon son importance relative.  

 
Symbiose  
 

C’est la forme la plus aboutie de coopération. Par définition elle établit que deux 
organismes différents s’associent étroitement en permettant à chacun d’utiliser les 
potentialités de l’autre pour se développer. Nous en avons déjà vu quelques exemples 
avec la présence des organites dans la cellule eucaryote. La mitochondrie, le 
chloroplaste et peut-être même le noyau sont des réminiscences d’une ancienne 
coopération entre cellules différentes qui a finalement conduit à une fusion complète. 
Cette coopération poussée a été un succès et a permis l’éclosion de la diversité 
extraordinaire du vivant. Toutes les espèces eucaryotes actuelles en sont le résultat. Il 
est important de noter l’extraordinaire rapidité avec laquelle cette symbiose a permis à la 
vie de contourner le changement d’atmosphère que la présence de l’oxygène a provoqué. 
Deux procaryotes différents s’associent et les possibilités de diversité explosent. Dans ce 
cas extrême, l’organisme résultant de la coopération est complètement nouveau. Ce n’est 
pas une association de circonstance qui peut se défaire une fois que les conditions 
environnantes auront changé. La cellule eucaryote ne peut plus revenir en arrière pour 
redonner deux procaryotes. L’association est irréversible et n’a pu réussir que par le fait 
qu’elle répondait mieux à la nécessité du moment qu’une association plus lâche.  

Les autres cas de symbiose que nous allons examiner maintenant associent deux 
organismes sans les lier complètement l’un à l’autre. Chacun peut vivre sa propre vie 
sans l’autre, mais il la vit moins bien qu’en association. Dans son livre, Jamais seul, 
                                                
83 Charles Darwin. op. cité, chap. 3 : “I should premise that I use the term Struggle for Existence in a large and metaphorical sense, 
including dependence of one being on another, and including (which is more important) not only the life of the individual, but success in 
leaving progeny” Traduction de l’auteur 
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Marc-André Selosse fait l’inventaire des différents rôles que les microbes exercent pour 
aider les plantes, les animaux et même les civilisations à se construire.84 Ce 
comportement est devenu pratiquement la règle. Parmi les exemples les plus connus, les 
coraux, les lichens, les mycorhizes, etc, et l’association plante-bactérie pour la fixation de 
l’azote. 
 
La fixation de l’azote moléculaire 
 

A cause de son importance pour l’agriculture, la fixation de l’azote moléculaire fait 
partie des exemples les mieux connus et étudiés d’une symbiose réussie. Les plantes 
sont incapables de réduire l’azote moléculaire de l’air (N2) en ammoniac (NH3). Cette 
réduction n’est réalisable que par certains microorganismes, comme des bactéries du 
genre Rhizobium et par les cyanobactéries. Des plantes, essentiellement des 
légumineuses comme le pois, le trèfle ou l’alfalfa, ont développé la faculté d’attirer les 
bactéries Rhizobium et de les fixer sur leurs racines. Le mécanisme est complexe et 
particulièrement intéressant. Les deux espèces, plante et bactérie, participent au 
mécanisme. La plante émet par les poils de ses jeunes radicelles une substance qui attire 
les bactéries se trouvant dans le sol. Ces dernières se divisent activement et forment des 
filaments qui eux aussi sécrètent des substances chimiques. Ces signaux chimiques 
forcent les cellules des parois de la racine à se retourner vers l’intérieur (on appelle ce 
phénomène, l’invagination), ce qui permet aux bactéries de se retrouver à l’intérieur de la 
racine. Elles changent alors de conformation en grossissant énormément et en se 
différenciant en nodules bactériens. Cette symbiose permet la fixation de l’azote 
atmosphérique en le transformant en ions ammonium (NH4

+).85  
L’azote sous forme de sels ammoniacaux peut être directement utilisé par la 

plante, mais souvent la toxicité de ces ions ammonium empêche les plantes de les utiliser 
tels quels. Elles préfèrent les nitrates. Pour oxyder les ions ammonium il faut recourir à 
d’autres bactéries. Ces ions sont donc relâchés dans le sol pour être à leur tour 
transformés en nitrites (NO2

-) par des bactéries du genre Nitrosomonas et Nitrococcus, 
puis en nitrates (NO3

-) par d’autres bactéries du genre Nitrobacter. Ce processus 
particulièrement complexe est essentiel pour la vie sur terre. En milieu aquatique, les 
cyanobactéries font le même travail que Rhizobium. Cette collaboration est certainement 
très ancienne. On connaît des fossiles de légumineuses qui remontent au Cambrien       
(- environ 550 millions d’années).  

Les bactéries apportent l’azote sous une forme de sels assimilables pour la plante. 
En retour la plante fournit les sucres indispensables aux bactéries pour leur croissance. 
Pour l’agriculture cette association est particulièrement intéressante, car elle évite 
l’utilisation massive d’engrais azotés. Mais, la science n’est pas capable de transférer 
cette propriété de symbiose à d’autres plantes. Trop de gènes sont impliqués dans la 
fixation de l’azote pour qu’il soit possible de les transférer à un autre organisme. La 
nature a réglé ce problème en associant deux organismes, donc en jouant la coopération. 
A nouveau, la solution proposée est beaucoup plus intéressante, car innovatrice, et ne 

                                                
84 Marc-André Selosse. 2017. Jamais seul. Ces microbes qui construisent les plantes, les animaux et les civilisations. (Actes Sud, 
Arles) 
85 William K. Purves, Gordon H. Orians and H. Craig Heller. 1995. Life : The science of biology. 4th ed. (W.H. Freeman & Co, Salt Lake 
City) p. 724 et suiv. 
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demande pas de longues périodes d’évolution. Elle permet à deux organismes de 
prospérer immédiatement.  

La coopération est beaucoup moins coûteuse en temps et en énergie pour fournir 
une solution satisfaisante. Mais, comme toute l’évolution nous le montre, elle dépend du 
hasard de la rencontre et de la capacité de chaque partie d’apporter réellement quelque 
chose de plus à l’autre. Le tout doit représenter plus que la somme des parties. 
 
Les lichens 
 

Autre exemple : les lichens formés par l’association d’une algue et d’un 
champignon présentent une forme de symbiose différente. Il ne s’agit pas d’un nouvel 
organisme à proprement parler mais d’un binôme, chaque partenaire gardant son 
individualité. Toutefois la « reproduction » d’un lichen est assurée par la dispersion de 
sorédies qui comprennent une part de filament (hyphe) du champignon et quelques 
cellules de l’algue. Le champignon est en général un ascomycète et l’algue une 
cyanobactérie ou une algue verte. Les lichens sont terrestres. Que font des algues sur 
terre loin de leur milieu aquatique habituel ? Un nouveau sujet d’émerveillement sur les 
capacités extraordinaires de la vie d’occuper tous les milieux. Cette association permet à 
chacune des deux espèces de bénéficier des activités de l’autre, photosynthèse 
accomplie par l’algue, et extraction de minéraux par le champignon qui joue aussi un rôle 
non négligeable de fixation sur la surface colonisée.  

Les lichens se rencontrent dans des endroits particulièrement inhospitaliers, 
comme la toundra arctique où ils servent de nourriture aux rennes, les parois rocheuses 
de l’Antarctique, les éboulements de nos massifs montagneux, les murs, le bois en 
décomposition, etc. Ils sont les premiers à coloniser une nouvelle surface, ce qui les rend 
indispensables pour que la vie puisse finalement s’y développer. Malgré leur capacité de 
ne vivre que de soleil et d’eau fraîche en se fixant dans des endroits très pauvres en 
nutriments, les lichens sont très fragiles et ne supportent pas la pollution. Ils forment donc 
d’excellents indicateurs de cette pollution. Les lichens se rencontrent partout, mais ils 
semblent être apparus « récemment », car on ne trouve leurs fossiles que dans des 
couches géologiques relativement jeunes, à l’Eocène (- 45 millions d’années).86 

 
Les associations mycorhyziennes 
 

Un autre exemple de symbiose : l’association mycorhizienne entre les arbres et les 
champignons. La relation entre arbres et champignons est fréquente et les amateurs de 
champignons la connaissent bien (par ex. certains bolets et les mélèzes). Les 
champignons intégrés dans une relation mycorhizienne apportent aux racines des arbres 
l’eau et les sels minéraux nécessaires à leur croissance, et en contrepartie, les arbres 
fournissent à leurs coéquipiers les substances organiques, dont les sucres, que les 
champignons sont incapables de synthétiser. De nombreuses plantes, et pas seulement 
les arbres sont mycorhizés. Ce type de relation est donc plus la règle que l’exception.87 
Les plantes ne forment pas seulement des relations avec les champignons, mais aussi 

                                                
86 Marcel Bournérias et Christian Bock. 2006. Le génie des végétaux. Des conquérants fragiles. (Belin, Paris) 
87 Pour plus d’information voir Mark Brundrett. 2008. (https://www.mycorrhizas.info/index.html) et son dernier article, avec Leho 
Tedersoo dans : New Phytologist (2018) 220: 1108–1115 
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avec les fourmis qui peuvent se conduire parfois en gardiennes des plantes qui les 
hébergent et les nourrissent, en contrepartie d’une protection contre des prédateurs, 
plante ou animal. 
 
Les coraux 

 
On classe dans le règne animal les coraux qui font partie de l’embranchement des 

cnidaires. Leur cycle de vie comporte deux phases : l’une asexuée et fixe sous forme de 
polype fermement attaché à faible profondeur sur le sol marin, l’autre libre sous forme de 
cellules sexuelles (œuf et sperme) qui, après fécondation, donneront les planules. La 
planule se fixe à son tour et se transforme en nouveau polype. Les polypes sécrètent une 
matrice organique qui retient le carbonate de calcium et forme le squelette de la colonie 
corallienne. Ces colonies prennent des formes très diverses et s’épanouissent dans des 
eaux tropicales claires et pauvres en éléments nutritifs. Fixés au sol marin les coraux ne 
peuvent pas se déplacer et se nourrissent grâce à des tentacules qui saisissent les proies 
au passage. La rapidité de leur croissance serait toutefois incompréhensible, au regard 
de la pauvreté du milieu, sans la présence d’algues particulières, des dinoflagellés qui 
vivent à l’intérieur du corps du polype sous forme d’endosymbiontes. Par la 
photosynthèse, ces algues offrent la matière organique indispensable à la vie de leurs 
hôtes qui leur donnent en échange une protection efficace contre les prédateurs.88 Les 
coraux existent depuis au moins 600 millions d’années. Ce sont des bâtisseurs 
extraordinaires qui, au large de la côte est de l’Australie, ont créé une zone de plus de 
2000 km de long et jusqu’à 150 km de large. De nombreuses îles du Pacifique sont 
d’origine corallienne.  

Les exemples de symbiose que nous venons d’examiner représentent la 
coopération la plus intime trouvée dans la nature. Sans aller jusque-là, il existe d’autres 
façons de vivre ensemble. Certaines sont d’une importance vitale pour les organismes 
qui y ont recours, notre espèce comprise. 
 
Mutualisme 
 
 On parle de mutualisme lorsque deux organismes bénéficient de leur association, 
mais sans être liés directement l’un à l’autre. Dans la plupart des cas, il s’agit de services 
rendus aléatoirement par des espèces qui ne vivent pas l’une de l’autre, mais qui ont des 
relations particulières du genre : « si tu fais ci, je te donne ça ». C’est ce qui se passe 
entre les fleurs et les insectes butineurs. Les fleurs utilisent l’insecte comme porteur 
involontaire de leur pollen. Le plus connu de ces insectes est l’abeille qui joue un rôle 
économique important de pollinisatrice et de productrice de miel. La fleur attire l’insecte 
en lui offrant comme nourriture à la fois du pollen, riche en protéines, et un nectar sucré. 
Pour obtenir le pollen et le nectar, l’abeille entre dans la corolle florale et se frotte sur les 
étamines qui se déchargent de leur pollen sur le corps et les pattes de l’insecte. L’abeille 
agit comme un pillard, mais en passant d’une fleur à l’autre elle transmet involontairement 
une partie du pollen des fleurs précédemment visitées. La plante accepte donc de 
« perdre » une part de son pollen contre l’assurance qu’elle sera fécondée par l’insecte. 

                                                
88 William K. Purves, Gordon H. Orians and H. Craig Heller. op. cité. p. 585 et suiv. 
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On appelle cette façon de faire une pollinisation zoogame.89  
 L’abeille n’est de loin pas le seul insecte pollinisateur, d’autres hyménoptères, 
d’autres insectes comme les mouches et des oiseaux ou des chauve-souris exercent la 
même fonction. Les stratagèmes des plantes pour attirer leur pollinisateur ont toujours 
émerveillé les naturalistes. Il existe de nombreuses observations sur la coévolution des 
butineurs et des plantes qui leur sont associées. Ce phénomène est souvent présenté 
comme la preuve d’une cause externe qui dirigerait les processus vitaux. En fait, il s’agit 
seulement de la sélection de comportements qui assurent une meilleure descendance 
aux butineurs et aux plantes qui sont coadaptées. La capacité pour une plante de prendre 
des formes particulières capables d’attirer un pollinisateur s’explique facilement par la 
sélection naturelle qui permet à la plante la mieux adaptée d’attirer le plus de 
pollinisateurs et donc de prendre le dessus sur celle qui l’est moins. La coopération au 
service de la compétition. Aujourd’hui nos pratiques agricoles, qui utilisent des 
insecticides à haute dose, posent de plus en plus de problèmes aux insectes 
pollinisateurs. La production de miel a baissé en France de près de 22% entre 1995 et 
2001, selon une donnée citée dans un rapport de l’Afssa de 2008 intitulé : Mortalités, 
effondrements et affaiblissements des colonies d’abeilles.90 Le rendement à tout prix 
pourrait tuer cette relation essentielle pour toute l’économie. L’apparition de nouveaux 
insecticides, les néonicotinoïdes, a encore aggravé le problème. Au Québec, une étude 
récente a démontré que l’utilisation de ces pesticides n’est absolument pas nécessaire 
dans plus de 90% des cas, et qu’elle répond seulement à la pression exercée par les 
fabricants auprès des agriculteurs pour qu’ils traitent leurs champs, même sans raison.91 
 
Microbiote 
  

Entre mutualisme et symbiose, la présence de bactéries dans notre tube digestif 
assure à la fois la digestion de certains aliments et la synthèse de molécules 
indispensables (comme la vitamine K ou la vitamine B12). Notre corps abriterait 10 fois 
plus de bactéries que de cellules propres, mais ce chiffre est aujourd’hui remis en 
question par des chercheurs israéliens et canadiens qui l’estiment à seulement 1,3 fois 
plus.92 Nous sommes en fait un agglomérat de microorganismes entouré de quelques 
tissus. L’ensemble de ces microorganismes porte le nom de microbiote et fait aujourd’hui 
l’objet de nombreux travaux. Il s’agit de plusieurs espèces de microorganismes (virus, 
bactéries, archées) la plupart du temps bénéfiques, mais qui peuvent aussi se montrer 
agressives dans certaines conditions. Il n’en reste pas moins que nous avons besoin de 
ces microorganismes, non seulement pour assurer une digestion normale de nos 
aliments, mais aussi pour le bon fonctionnement de notre système immunitaire.93 Lorsque 
nous partons en vacances, il peut arriver que le changement de nourriture provoque des 
problèmes intestinaux très désagréables (turista) qui ne se résorberont qu’après 
rééquilibrage de notre flore intestinale. L’utilisation d’antibiotiques exerce aussi une 

                                                
89 Marcel Bournérias et Christian Bock. 2006. op. cité 
90 http://www.afssa.fr/Documents/SANT-Ra-MortaliteAbeilles.pdf 
91 Geneviève Labrie et al. 2020. PloS One : 15(2) e0229136 publié le 26 février 2020. Article disponible sur 
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0229136 
92 Ron Sender, Shai Fuchs & Ron Milo. 2016. Revised estimates for the number of human and bacteria cells in the body. Preview 
article in bioRxiv voir : http://dx.doi.org/10.1101/036103 
93 Giulia Enders. 2014. Darm mit Charme. Ullstein Buchverlage GmbH, Berlin. Trad. française en 2015 : Le charme discret de l’intestin. 
Tout sur un organe mal aimé. (Actes Sud, Arles). Excellent ouvrage de vulgarisation scientifique écrit avec beaucoup d’humour. 
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pression considérable sur ce microbiote et devrait en tout état de cause être très 
prudente, car notre microbiote a trop d’avantages pour le maltraiter sans de sérieuses 
raisons.  

Des microorganismes accompagnent toujours notre nourriture et il est impossible 
de ne pas trouver de bactéries dans notre environnement. Tous nos aliments et notre eau 
en contiennent, car les bactéries font heureusement partie de notre alimentation normale 
et si nos défenses immunitaires sont adaptées pour combattre les plus virulentes, elles 
acceptent celles qui exercent une influence positive sur nos organismes. Tous les êtres 
vivants sont les hôtes involontaires de bactéries fonctionnant la plupart du temps selon un 
mode mutualiste/symbiotique, non seulement sans perturber leur hôte, mais au contraire 
en lui apportant aide et assistance. Marc-André Selosse dans Jamais seul, ouvrage cité 
plus haut, nous dit : 

« Retrouver et rasséréner notre lien aux microbes est un enjeu pour les générations à  
venir, surtout pour nous Occidentaux… car c’est là que gisent les espoirs d’amélioration de notre 
santé. » 94 

Les recherches actuelles sur notre microbiote montrent que nos microorganismes 
sont notre meilleur moyen de soigner des maladies aussi diverses que les infections à 
Clostridium difficile (bactérie anaérobie provoquant des diarrhées), les maladies 
inflammatoires de notre intestin, la dépression, les allergies, le diabète de type 2. Ainsi, 
les chimiothérapies utilisées dans le traitement de cancers peuvent être optimisées par 
notre microbiote intestinal. On trouve des bactéries partout dans notre corps, même dans 
notre cerveau.95 Il semble donc qu’aucune forme de vie ne peut se passer de bactéries, 
de champignons et de virus qui se combinent, s’entraident et forment des interactions 
souvent très complexes que nous commençons à peine à comprendre.  
 
Commensalisme 
 

Dernier cas de coopération : le commensalisme qui associe deux espèces 
diffrentes. L’organisme A bénéficie de la présence de l’organisme B sans que celui-ci n’y 
trouve de bénéfice. L’association des aigrettes et des buffles en est un bon exemple. Les 
aigrettes trouvent plus facilement des insectes auprès des buffles qui se vautrent dans la 
vase et comme les aigrettes ne gênent pas les buffles, ces derniers les ignorent. Il se 
peut aussi que les aigrettes se nourrissent de certains parasites, ce qui apparenterait leur 
action au mutualisme.  

Les catégories proposées par les biologistes doivent être prises avec précaution, 
car les limites que nous donnons ne sont jamais définitives et il existe de nombreuses 
situations qui sont à la frontière de deux catégories ! L’homme aime classer, catégoriser, 
ranger chaque espèce dans un tiroir de façon à établir des lois et des relations de cause 
à effet. Coopération, compétition, forment les deux faces d’une même médaille, donc 
impossibles à séparer.  
  

                                                
94 Marc-André Selosse. op. cité p. 170 
95 Rosalinda C. Roberts, C.B. Farmer and C.K. Walker. 2018. 594.08/YY23 – The human brain microbiome ; there are bacteria in our 
brains ! Poster présenté le 6 novembre 2018 au Congrès de Neurosciences à San Diego USA 
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6 - La coopération, une stratégie évolutionnairement ”stable” 
 
 

Pour comprendre le rôle de la coopération dans l’évolution, faisons un détour par 
la théorie des jeux. Dans les années 80, Robert Axelrod, spécialisé dans les sciences de 
l’information et de la théorie des jeux, a repris un jeu très simple, intitulé le dilemme du 
prisonnier, pour illustrer la compétition entre individus.96 Ce jeu met en présence deux 
joueurs qui n’ont que deux options, coopérer ou faire cavalier seul. Chacun choisit l’une 
des deux options sans connaître la décision de l’autre. La règle de départ stipule que 
chaque joueur s’en tire moins bien s’il fait cavalier seul que s’il coopère. Pour illustrer le 
jeu, admettons que chaque joueur reçoit ou paie un certain montant d’argent. Il n’y a que 
trois cas de figure : 

 
1) coopérer/coopérer 
2) faire cavalier seul/faire cavalier seul 
3) coopérer/faire cavalier seul 

 
Dans le premier cas, chaque joueur reçoit 300 dollars (ou toute autre monnaie à 

votre convenance), comme récompense pour sa coopération. Dans le second, chaque 
joueur doit débourser 10 dollars comme punition pour avoir fait cavalier seul, mais dans la 
troisième situation le joueur qui fait cavalier seul reçoit 500 dollars (la tentation de 
l’égoïsme) et celui qui coopère débourse 100 dollars (le salaire de la dupe). La règle, qui 
dit que celui qui coopère s’en tire mieux que celui qui fait cavalier seul, n’est vraie que 
pour la situation 1. Au contraire dans la situation 3, la tentation de faire cavalier seul 
permet un gain bien plus important. Pourquoi choisir de coopérer si je pense que l’autre 
joueur va faire la même analyse que moi ? Entre perdre 10 dollars ou en gagner 500, 
mon choix sera vite fait et j’espère seulement que l’autre sera tenté par les 300 dollars de 
la situation 1, sinon je ne perds que 10 dollars. Il s’agit évidemment d’une spéculation sur 
une situation donnée qui ne se répétera pas.  

Pour analyser des situations qui peuvent se reproduire fréquemment, Axelrod a 
modifié ce jeu pour pouvoir répéter la situation à de nombreuses reprises. Il est présenté 
ici sous une forme d’un jeu qui se joue toujours à deux en présence d’un arbitre. Chaque 
joueur n’a que les deux mêmes possibilités qu’auparavant, coopérer ou faire cavalier 
seul. Chaque joueur choisit une carte et la pose devant l’arbitre sans que l’autre joueur 
puisse savoir quelle carte a été choisie. L’arbitre retourne les deux cartes et, en fonction 
du choix des joueurs, distribue les points.  

Le système de points utilisé par Axelrod donne 3 points à chaque joueur lorsqu’ils 
coopèrent (situation 1), mais seulement 1 point lorsqu’ils font cavalier seul (situation 2). 
En revanche lorsqu’un des joueurs fait cavalier seul mais que l’autre coopère, le premier 
reçoit 5 points et le second 0 (situation 3). Chaque participant va choisir sa stratégie de 
jeu en connaissant cette règle. Comme auparavant, si le jeu ne se joue qu’une fois, le 
choix de « cavalier seul » est évident, compétition oblige. Mais s’il se répète un très grand 
nombre de fois et que l’on veut maximiser ses points, quelle stratégie adopter ?  

                                                
96 Robert Axelrod. 1984. The Evolution of Cooperation. (Basic Books, New York). Trad. française : 1992. Donnant donnant (Odile 
Jacob, Paris) 
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Axelrod a demandé à plusieurs scientifiques, politiques et dirigeants d’entreprise 
de choisir une stratégie. Il a reçu une quinzaine de propositions et a opposé, sur 
ordinateur, chaque stratégie à toutes les autres, y compris elle-même, et a comparé les 
résultats. Il avait ajouté une stratégie qui choisissait ses coups aléatoirement et qui a été 
la plus mauvaise. Curieusement la stratégie la plus efficace a commencé la partie en 
jouant « coopérer » puis a joué systématiquement le choix de l’adversaire au coup 
précédent. Cette stratégie a reçu le nom de « donnant-donnant ». Lorsqu’elle a joué 
contre elle-même, elle a obtenu à chaque fois les 3 points. Toute autre stratégie a moins 
bien réussi.  

A la fin de cette première manche, il a demandé aux compétiteurs de revoir leur 
stratégie à partir des résultats obtenus et a aussi ouvert le jeu à tous ceux qui le 
désiraient. Les données et les analyses de la première manche étaient disponibles pour 
tous les joueurs. Plus de 60 stratégies ont été testées les unes contre les autres, y 
compris elles-mêmes. « Donnant-donnant » s’est représentée et a gagné. 

« Pour s’en tirer convenablement face à des provocateurs, (…) il faut être prêt à se venger 
après une défection « injustifiée » de l’autre. Donc, s’il est payant d’être bienveillant, cela l’est 
aussi d’être susceptible, donnant-donnant combine ces deux propriétés désirables. Il est aussi 
bienveillant, indulgent et susceptible. Il n’est jamais le premier à faire cavalier seul, il pardonne 
une défection isolée, mais il réagit toujours à une défection, même si l’interaction a été bonne 
jusque-là. (...) Ce qui explique la robustesse de la réussite de donnant-donnant c’est son mélange 
de bienveillance, de susceptibilité, d’indulgence et de transparence. Sa bienveillance l’empêche 
de s’empêtrer dans des problèmes inutiles. Sa susceptibilité décourage l’autre camp de s’obstiner 
à faire cavalier seul. Son indulgence contribue à restaurer la coopération mutuelle. Et sa 
transparence le rend intelligible à l’autre joueur, suscitant ainsi la coopération à long terme. »97 

Les résultats des deux manches ont été analysés et Axelrod a simulé des 
situations où les stratégies les moins bonnes étaient éliminées, les meilleures renforcées. 
Une nouvelle série opposait les rescapées. Ces simulations représentaient une situation 
« naturelle » de sélection. « Donnant-donnant » a, sauf une fois où elle a terminé 
deuxième, dominé ses concurrentes. Cela signifie que la coopération est la seule façon 
de maximiser ses chances dans un monde de compétition. Un point intéressant dans la 
stratégie de « donnant-donnant » est qu’elle ne manifestait aucune intention particulière, 
sauf celle d’être a priori bienveillante. Elle ne faisait ensuite que réagir à une situation 
nouvelle, comme si elle avait été « naturellement » sélectionnée, ce qui s’est confirmé par 
la suite. 

Je n’entrerai pas dans le détail des différentes stratégies de ce jeu qu’il est 
possible de consulter dans le livre d’Axelrod. Plusieurs biologistes et éthologistes 
(l’éthologie est la science du comportement) ont étudié la coopération dans le monde 
vivant et il s’avère que le comportement de « coopération » dans une stratégie « donnant-
donnant » reste la meilleure solution pour l’individu comme pour l’espèce. Il existe 
évidemment des situations où « faire cavalier seul » peut se révéler intéressant, mais ce 
n’est le cas que si les rencontres entre les individus sont faibles ou très restreintes. Pour 
« donnant-donnant », on peut parler de stratégie évolutionnairement stable. Elle n’est pas 
naïve, car elle répond du tac au tac, mais elle pardonne immédiatement l’agression, si 
l’agresseur revient à la coopération. Dans la compétition des différentes stratégies 
proposées par Axelrod, toutes celles qui débutaient par « coopérer » ont mieux réussi 
que celles qui commençaient par « faire cavalier seul ». C’est la preuve que la 
                                                
97 Robert Axelrod. op. cité p. 48-49 et p. 56 de la réédition française de 2006. 



         
   
    

55 

bienveillance est plus payante que l’égoïsme. L’homme a oublié cela, obnubilé par la 
compétition et la réussite individuelle. Il serait temps de comprendre l’importance de la 
coopération, non seulement entre humains, mais plus encore vis-à-vis des autres 
espèces. 

« La coopération s’est imposée au cours de l’évolution parce que ses avantages sont 
supérieurs aux coûts qu’elle entraîne. La coopération a été favorisée chaque fois qu’elle a conféré 
aux individus une meilleure adaptation aux contraintes du milieu que la stratégie égoïste. Les 
pressions écologiques à considérer sont essentiellement de trois ordres, tenant soit aux risques 
de prédation, soit aux difficultés de localiser ou d’obtenir les ressources alimentaires nécessaires, 
soit enfin à l’accès limité à des partenaires sexuels ou à des territoires permettant de se 
reproduire. »98 

Deux biologistes, ingénieurs agronomes, ont étudié en détail la notion d’entraide et 
ont démontré que celle-ci est à l’œuvre chaque fois que les conditions du milieu 
deviennent défavorables. Si l’égoïsme est, parfois, préférable pour un individu, l’altruisme 
est essentiel pour la survivance du groupe. Ceci est aussi bien valable chez les humains 
que chez les autres êtres vivants.99 

On trouve de multiples exemples de coopération dans le fonctionnement d’un 
écosystème. Certaines zones maritimes sont connues de toutes les espèces qui les 
fréquentent pour être débarrassées de leurs parasites par des poissons nettoyeurs. Les 
requins y vont régulièrement et s’y comportent comme nous le ferions chez la manucure. 
Dans cet exercice, le poisson nettoyeur n’a jamais à craindre un comportement de 
prédateur de la part du requin qui se laisse faire très pacifiquement. Une espèce de 
poisson ressemblant à celle du poisson nettoyeur fait parfois intrusion dans cette zone et 
profite de la passivité du requin pour lui prélever un morceau de l’intérieur de la gueule. 
Ce comportement de tricheur pourrait ruiner le travail du poisson nettoyeur et transformer 
cette zone de non-prédation en zone de conflit. Or ce n’est pas le cas, probablement 
parce qu’il est en nombre très limité et que le comportement agressif n’est que très faible. 
L’entorse à la règle ne représente que l’exception.100 

Chez les bactéries dans une situation défavorable à leur développement, on 
assiste à des échanges de matériel génétique. Les microbiologistes ont décrit des 
comportements ressemblant à une activité sexuelle, deux cellules s’accolant pour 
échanger des fragments d’ADN. On sait aujourd’hui qu’il ne s’agit pas du tout d’une 
activité sexuelle au sens où nous l’entendons habituellement, mais d’un échange de 
certaines portions d’ADN susceptibles de permettre une meilleure réponse à la pression 
défavorable du milieu environnant. Comment ces bactéries savent-elles ce qu’il faut 
faire ? Est-ce une réponse stéréotypée venant du fond des âges ou au contraire une 
adaptation de réponse déjà expérimentée par le passé et qui a été couronnée de succès 
puisque les bactéries ont résisté. D’après Margulis, cet échange a précédé l’invention de 
la reproduction sexuée d’au moins 2 milliards d’années.101 En général, des situations 
difficiles amènent à un isolement par sporulation, c’est-à-dire à la création d’une coque 
résistante qui permet à la cellule d’attendre des jours meilleurs. Il arrive que les 
conditions extérieures ne soient pas favorables à la sporulation et que seul l’échange soit 

                                                
98 Robert Barbault. 2006. Un éléphant dans un jeu de quilles. L’homme dans la biodiversité. (Seuil, Paris). p.103 
99 Pablo Servigne et Gauthier Chapelle. 2017. op. cité 
100 Robert Barbault. 2006. op. cit. Le même auteur dans son dernier livre édité à titre posthume en 2014, Au nom du vivant – Plaidoyer 
pour réconcilier l’homme et la nature (Buchet/Chastel, Paris) analyse en profondeur le rôle de la coopération dans l’évolution du vivant 
et insiste sur cet aspect essentiel de la vie. 
101 Lynn Margulis and Dorion Sagan. 1997. op. cit. 
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possible. Les bactéries peuvent aussi phagocyter des portions d’ADN relâchées lors de la 
mort d’autres bactéries et ainsi récupérer d’anciens gènes. Ce brassage d’ADN est 
important et il se fait par dessus la barrière des espèces. Avec l’accessibilité des 
techniques de séquençage du génome, les dernières découvertes des microbiologistes 
ont bouleversé les conceptions de l’évolution avec la notion de gènes voyageurs et la 
mise en commun de génome, non seulement à l’intérieur d’une même espèce, mais aussi 
et surtout entre différentes espèces, ce qui remet en cause la notion même d’espèce.102 
Ainsi, à la différence de la division cellulaire ou de la reproduction sexuée qui assure un 
passage vertical des gènes, l’acquisition d’ADN par accolement ou par récupération 
correspond à une transmission horizontale, non prévue par Darwin, mais ce fait ne remet 
pas en cause sa théorie.  

Récemment, le passage horizontal du gène d’une enzyme, la GH25-muramidase 
qui possède une action antibactérienne, a été découvert chez plusieurs espèces 
appartenant à des règnes très différents (bactéries, archées, champignons, plantes et 
insectes).103 La présence de cette enzyme chez des espèces non reliées entre elles 
suppose le transfert horizontal du gène d’une espèce à l’autre, sans utiliser la 
transmission génétique verticale classique. Ce transfert n’est explicable que par la 
proximité physique des différentes espèces, ce qui est le cas ici. Toutes les espèces chez 
lesquelles la GH25-muramidase a été retrouvée ont été en contact avec des bactéries 
possédant cette enzyme. La coopération interspécifique n’a pas fini de nous surprendre. 

 
Coopération et communication 
 

La coopération passe par une bonne communication avec une bonne réception du 
signal. Aucune espèce n’est complètement isolée dans son milieu. On peut imaginer que, 
dès les premières cellules, une ébauche de communication s’est mise en place. Les 
bactéries sont sensibles aux caractéristiques de leur environnement : température, pH*, 
viscosité, luminosité, présence d’autres espèces sont autant d’informations enregistrées 
par ces microorganismes. Toutes les membranes contiennent des récepteurs sensibles 
aux signaux chimiques de l’environnement. Chez les animaux, l’émission de 
phéromones* permet de localiser un(e) partenaire sexuel(le) ou d’informer les autres 
membres de l’espèce de la présence de prédateurs. L’émission de médiateurs chimiques 
sert donc de moyen de communication universel. Même chez les végétaux, on trouve de 
nombreux exemples de coopération par des échanges d’informations. Par exemple, un 
arbre attaqué par des ravageurs émettra des signaux chimiques pour avertir ses 
congénères du danger. 
 « Lorsqu'un saule subit une attaque massive par des chenilles, la qualité nutritive des 
feuilles des saules voisins diminue. En froissant ou déchirant les feuilles de jeunes peupliers, 
Populus euroamericanus, on constate très rapidement une augmentation de la teneur en 
composés phénoliques anti-appétants et indigestes chez les plantes non agressées. La teneur en 
composés phénoliques atteinte est dix à vingt fois supérieure à ce qui est nécessaire pour 
stopper ou prévenir une attaque de chenilles. Ces substances sont, par leur action, semblables 
aux phéromones d'alarme des insectes. »104 
                                                
102 Eric Bapteste. 2013. Les gènes voyageurs – L’odyssée de l’évolution. (Belin, Paris) 
103 Jason A Metcalf et al. 2015. Antibacterial gene transfer across the tree of life, 2015. eLife. 3 : e04266. Texte disponible sur : 
http://elifesciences.org/content/elife/3/e04266.full.pdf 
Voir aussi le magazine Science et Vie du mois d’octobre 2015 no 1177 p. 73-5 
104 Bernard Banaigs. 2002. La communication chimique dans le monde vivant. In : Perspectives, Conférences et débats de l'Université 
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La communication chimique est la première source d’information utilisée dans le 
monde vivant. Alors que notre espèce ne semble que très peu sensible aux messages 
chimiques, les autres espèces, mammifères compris, établissent une carte des odeurs de 
leur environnement et obtiennent ainsi une foule d’informations vitales. Nous 
commençons à peine à explorer cet aspect des écosystèmes. Cette communication est 
primordiale pour assurer la coopération, aussi bien entre individus d’une espèce donnée, 
qu’entre les espèces elles-mêmes.  

Dès le début de la vie, la coopération est devenue la règle pour résister aux 
pressions de l’environnement. Sans elle, pas d’organites cellulaires, pas d’échange 
d’ADN, pas de sexualité, pas d’organisation sociale. Nous n’avons pas conscience de ce 
que nous devons à ce moteur essentiel de l’évolution. Notre planète se trouve dans une 
situation délicate. C’est le moment de retrouver l’importance de ce moteur. N’oublions 
pas que nous dépendons totalement de la nature qui nous entoure et nous fournit tout ce 
dont nous avons besoin. Il faut assimiler les leçons du vivant. 
  

                                                                                                                                                          
de Perpignan, PUP, 2 : 133-146.  www.perspectives.univ-perp.fr/.../communication_chimique.pdf 
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7 - Les leçons du vivant 
 
Unicité 

 
Qui sommes-nous ? D’où venons-nous ? Nous nous posons tous un jour ou l’autre 

ces questions. La réponse est maintenant connue, tous les êtres vivants ont la même 
origine, car toute vie descend d’une première cellule primitive. Cela a commencé il y a 
environ 3,8 milliards d’années par l’apparition d’une ébauche de cellule. A partir de ce 
moment, le processus vital ne s’est jamais arrêté et toutes les espèces qui vivent 
aujourd’hui en proviennent directement, grâce au processus de différenciation connu 
sous le nom d’évolution par sélection naturelle de Charles Darwin. Cette sélection 
naturelle permet de comprendre les rôles complémentaires de la compétition et de la 
coopération entre les organismes qui donnent au(x) plus apte(s) l’avantage sur les 
autres.105 Au plus apte et non au plus fort comme cela a été souvent dit et, plus 
exactement, aux organismes qui auront le plus de descendants. Nous avons vu comment 
comprendre le terme d’aptitude lorsqu’il s’agit d’évolution et de sélection. La compétition 
et la coopération amènent naturellement à des différences entre individus qui conduiront 
éventuellement à l’apparition de nouveaux regroupements. Tout individu possède donc 
un ancêtre commun à partir duquel la divergence a eu lieu. Cette différenciation est 
probablement causée par les modifications du milieu environnant dans lequel ces 
individus évoluent, et par la variabilité intrinsèque à laquelle est soumis le vivant, dont je 
parlerai ultérieurement.  

Pour l’évolution, les modifications de la mémoire génétique portées par le génome, 
les fluctuations de l’environnement et la variabilité du fonctionnement même du vivant 
interviennent sans qu’il soit possible de trancher en faveur de l’une ou de l’autre. Dans 
tous les cas, le hasard joue le rôle de sélectionneur. Finalement, ce processus vieux de 
plusieurs milliards d’années a conduit, après de multiples générations successives de 
cellules uniques, puis d’organismes pluricellulaires, de plantes et d’animaux, à l’apparition 
de tout ce qui vit aujourd’hui, dont l’espèce humaine. Précisons que l’évolution n’est en 
rien dirigée pour parvenir à créer une espèce idéale qui serait supérieure aux autres. Il 
n’y a aucun dessein caché derrière la sélection naturelle. En fait, l’évolution peut être 
regardée comme un livre d’histoire que chaque nouvelle espèce recélerait. 

Darwin ne connaissait ni l’ADN, ni les lois de l’hérédité, et pourtant sa théorie reste 
toujours valable. Elle fournit les explications les plus convaincantes et les mieux étayées 
scientifiquement pour l’origine et la diversité du vivant. Parmi les propositions de Darwin, 
celle d’un processus continu et d’un changement lent et graduel comme seule explication 
de l’évolution doit être aujourd’hui abandonnée.106 Des transitions rapides favorisées par 
la coopération inter-spécifique, comme la formation des eucaryotes, interviennent aussi 
dans l’évolution. Les deux processus coexistent. 

Pourquoi la nature a-t-elle choisi tel ou tel chemin ? Nous n’aurons jamais la 
réponse faute de connaître les conditions exactes de la variabilité intracellulaire, ni celle 
du milieu dans lequel se trouvent les individus concernés. Trop d’inconnues nous 
empêcheront toujours de prédire les voies de l’évolution. La question souvent débattue 
                                                
105 Ernst Mayr. 2004. What makes Biology unique ? (Cambridge University Press, Cambridge UK). Trad. française : 2006. Après 
Darwin. La biologie, une science pas comme les autres. (Dunod, Paris)  
106 Stephen Jay Gould. 2002. The structure of Evolutionary Theory. (Belknap Press of Harvard University Press, Cambridge USA). 
Trad. française: 2006. La structure de la théorie de l’évolution. (Gallimard, Paris) 
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sur l’évolution de l’espèce humaine qui serait aujourd’hui contrôlée, peut-être même 
stoppée, grâce aux progrès de la science, me parait naïve et fausse. Nous ne maîtrisons 
pas l’évolution, ni la nôtre, ni celle des espèces qui nous entourent. Nous exerçons une 
pression très forte sur le milieu, nous modifions les écosystèmes, souvent sans même 
nous en rendre compte que nous le faisons, et même si nous sommes capables d’aider 
des couples stériles à se reproduire, de guérir des maladies autrefois incurables, nous ne 
savons pas contourner les résistances que nous opposent les microorganismes, éliminer 
les pollutions que nous créons, modifier les effets du climat sur nos cultures, ni empêcher 
les éruptions volcaniques ou les chutes de météorites. Nous devons accepter cet 
enseignement du vivant qui nous dit que nous appartenons tous à la même famille et que 
notre futur réside parmi ces espèces que nous méprisons et que nous rejetons parce que 
nous les jugeons inférieures.  

Personne aujourd’hui ne maîtrise la totalité des connaissances et des techniques, et 
nous nous croyons capables de contrôler notre environnement ! En fait, nous sommes 
soumis à des forces contradictoires, celles de nos propres désirs comme celles de la 
nature, qui ne nous empêchent pas de rester, comme tous les autres êtres vivants qui 
nous accompagnent dans ce long voyage, sous la pression de l’évolution. Rien n’est 
définitif. Le processus évolutif est fonction des modifications du milieu que nous 
provoquons et du hasard des réponses. La sélection naturelle trie ceux qui auront le 
meilleur taux de reproduction dans un milieu donné. Si ce milieu se modifie, que ce soit 
pour des raisons climatiques, l’apparition de nouveaux prédateurs ou de parasites, une 
raréfaction de la nourriture, ou tout autre changement, seuls les individus possédant la 
capacité d’y répondre pourront s’adapter et donc en tirer profit. Unicité rime donc avec 
diversité. 
 
Diversité 
 

Chaque organisme est différent des autres. Cette notion de diversité est 
fondamentale. Même si, à l’intérieur d’une espèce, les individus possèdent des traits 
communs, ils diffèrent les uns des autres par des caractéristiques qui ne se traduisent 
pas nécessairement par des signes extérieurs. Une modification du génome n’est pas 
obligatoirement visible dans le phénotype*, qui est l’ensemble des caractéristiques 
exprimées du génome, visibles ou cachées dans la cellule. Ces caractéristiques sont à la 
fois sous l’influence du génome, du milieu et d’une variabilité intrinsèque dans le 
fonctionnement même de la vie. Historiquement, leur expression dépend des capacités 
du génome à agir selon les lois de la génétique que le moine Gregor Mendel a été le 
premier à explorer au milieu du XIXe siècle.107 Il avait choisi avec soin, puis croisé, 
différents hybrides de pois, Pisum sativum, et avait scrupuleusement noté tous les 
résultats obtenus, formulant ainsi les premières règles sur les caractères génétiques.  

Ses travaux n’ont pas eu beaucoup d’écho et n’ont été redécouverts qu’au début du 
XXe siècle. Ainsi, Darwin n’en a jamais eu connaissance, mais ils furent à la base des 
recherches sur les molécules qui portaient l’information génétique et qui aboutirent à la 
découverte de l’ADN. On sait aujourd’hui que le fait d’avoir deux copies d’un même gène, 

                                                
107 Johann Gregor Mendel. 1865. Versuche über Pflanzenhybriden. Verhandlungen des naturforschenden Vereines in Brünn. Tome IV 
p 3-47. Trad. française par Albert Chappelier parue en 1907 dans le Bulletin scientifique de la France et de la Belgique. Tome 41 p 
371-419. disponible sur http://fr.wikisource.org/wiki/Recherches_sur_des_hybrides_végétaux 
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des allèles*, provenant des deux géniteurs, sont à la base des changements notés par 
Mendel. Certains caractères sont dits dominants alors que les autres sont récessifs.  
L’allèle dominant est exprimé lorsque l’autre, récessif, reste silencieux. En principe, ces 
deux allèles vont se répartir dans la descendance selon des règles mathématiques très 
simples. Lorsque les deux parents sont hétérozygotes, c’est-à-dire qu’ils possèdent 
chacun deux allèles différents (Aa), leurs descendants seront à 25 % AA, 25 % aa et 50 
% Aa. Pour Mendel cette règle est suivie pour toutes les générations suivantes. 
 

 
 

La réalité est toutefois beaucoup plus complexe et les nombreuses expériences en 
génétique depuis la découverte de l’ADN comme support de l’hérédité ont mis en 
évidence une variabilité très importante de l’expression génétique, au point que la notion 
même de “gène“ est remise en question, comme nous le verrons dans le chapitre 
suivant.108 Dans la conception classique, des modifications obtenues par mutation, si 
elles ne sont pas létales, ne s’exprimeront que lorsqu’une modification du milieu fera 
ressortir les différences. Prenons l’exemple d’un génotype bactérien : si toutes les 
bactéries d’une souche donnée avaient exactement le même, elles devraient toutes être 
sensibles au même antibiotique. Ce n’est pas le cas. L’utilisation répétée d’un antibiotique 
provoque tôt ou tard l’apparition d’une résistance. Donc, un changement de milieu pousse  
à la sélection de quelques cellules possédant des caractéristiques nouvelles. Cette 
propriété d’adaptation à un milieu hostile caractérise le vivant. Tous les organismes 
finissent par devenir résistants à une menace, si celle-ci persiste. Tous les produits que 
nous utilisons pour nous débarrasser des « mauvaises » herbes ou des insectes 
« indésirables » seront un jour ou l’autre inefficaces. De plus, si ces produits sont peu ou 
pas biodégradables, ils poseront un problème majeur de pollution, non seulement pour 
l’environnement, mais aussi pour notre espèce. Aucun de ces produits n’est inoffensif, 
même pour nous. Tout est une question de dose. 

Revenons à la diversité. A cause de la sexualité, l’échange d’ADN chez les 
organismes sexués est la règle. La sexualité est un moyen de créer de la diversité. Avec 
l’apparition de la reproduction sexuée, chaque individu reçoit la moitié des gènes de 
chacun de ses parents et pourrait donc ressembler parfaitement à l’un d’eux pour l’une ou 
l’autre de ses caractéristiques. Ce n’est pas vraiment le cas car, au moment de la 
formation des cellules germinales chez ses parents, il y a un brassage des gènes pour 
 
 
108 Jean-Jacques Kupiec. 2019. .Et si le vivant était anarchique. La génétique est-elle une gigantesque arnaque ?. (LLL. Les liens qui 
libèrent, Paris). L’auteur démontre que le fonctionnement d’une cellule est aléatoire et non déterminé. Il propose de changer 
complètement de regard et d’accepter le fonctionnement “anarchique“ du vivant. 
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aboutir à la formation d’un seul chromosome au lieu de deux pour les cellules 
somatiques*. On constate aussi des échanges de segments d’ADN au moment de la 
fécondation. Le fruit de la fusion des cellules sexuelles est donc différent de celui de ses 
géniteurs, même s’il existe des ressemblances.  

Chez les organismes pluricellulaires, on trouve un autre exemple frappant de 
diversité dû à la spécialisation des différents tissus. Dans l’espèce humaine, comme chez 
tous les êtres sexués, le nouvel organisme provient d’une seule cellule formée par la 
fusion d’un ovule (mère) et d’un spermatozoïde (père) et pourtant toutes ses cellules se 
sont différenciées pour former les différents organes qui lui donnent son aspect et sa 
personnalité. Chacune de ces cellules contient la même information génétique, mais 
seuls certains éléments de cette information sont utilisés selon la place de la cellule dans 
l’organisme, probablement à cause des contraintes du milieu intérieur. Cela signifie 
qu’une fois différenciée, la cellule perd la potentialité de se transformer. La 
« totipotence de la cellule primordiale » a ouvert une grande voie de recherche pour les 
cellules-souches qui possèdent encore cette capacité de se différencier au contact des 
différents tissus de l’organisme. La différenciation cellulaire naît de petites différences et 
de variations aléatoires entre les cellules à un stade très précoce de l’embryon. Ces 
différences et variations vont conditionner la modification d’une lignée de cellules en 
tissus, puis en organes. Selon la théorie génétique classique, cette différenciation serait 
liée à un environnement précis et à un moment particulier de l’embryogenèse et l’activité 
génétique directement fonction d’une séquence d’événements bien spécifiques dans le 
temps. Avant ou après le temps prévu, il ne peut pas ou plus y avoir d’activation 
génétique. Pour Jean-Jacques Kupiec, ce n’est pas ainsi que fonctionne l’embryogenèse, 
mais selon un modèle qu’il nomme « modèle du tas de cellules » où : 

« …[les cellules] changent spontanément par variation aléatoire sans finalité jusqu’à ce 
qu’une variation leur permette de s’insérer dans la société cellulaire. Leur comportement est 
ambivalent : elles vivent pour elles-mêmes, mais elles sont en même temps dépendantes des 
relations avec leurs voisines, ce qui les amène à coopérer les unes avec les autres. »109 

Evolution et différenciation cellulaire sont à l’oeuvre dès les tout premiers jours de 
l’embryon. Après la fécondation de l’ovule, la division cellulaire fournit un amas globulaire 
de cellules qui, après quelques jours, change complètement. Le centre se vide de ses 
cellules et forme une couronne cellulaire. Pourquoi l’amas de cellules du stade précédent 
se vide-t-il avec une accumulation de cellules dans une partie de cette couronne 
cellulaire ?  

« Quelques jours après la fécondation, au stade où nous ne sommes encore constitués que 
d’une petite boule d’environ une centaine de cellules, entourée de la couche superficielle des 
trophoblastes qui vont s’ancrer dans le corps de notre mère, la mort fait brutalement disparaître la 
plupart des cellules qui occupent le centre, créant soudain un espace vide à l’intérieur de la 
sphère. Cette cavité permet la migration, le voyage de la périphérie vers le centre, de cellules qui 
vont se transformer à distance de leurs voisines, donnant naissance à de nouvelles familles 
cellulaires, organisant dans l’espace l’architecture première du corps de l’embryon à venir. »110  

La mort est donc présente dès les débuts de la vie. Elle est même absolument 
nécessaire à la formation harmonieuse de l’organisme. Il n’existe probablement pas de 
symétrie originelle. Dès la fécondation, des différences ténues orientent les opérations et 
créent les conditions nécessaires à la différenciation cellulaire qui donnera, au final, les 

                                                
109 Voir l’ouvrage de Jean-Jacques Kupiec. 2019. Et si le vivant était anarchique. Op. cité p.188.  
110 Jean-Claude Ameisen. 1999. La sculpture du vivant. Le suicide cellulaire ou la mort créatrice. (Seuil, Paris). p. 31 
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tissus spécialisés. Sur un plan plus philosophique, la présence de la mort dès le début de 
la vie est importante et la recherche d’immortalité, que ce soit par différentes techniques 
de réparation ou par le clonage, est illusoire et finalement sans intérêt. Vie et mort 
forment les deux faces de la même médaille, l’une ne va pas sans l’autre. Nous le 
subissons dès notre conception. Cette question est, et probablement sera encore 
longtemps, objet de débat, scientifique, philosophique ou théologique. 
 
Complémentarité 
 

La vie se nourrit de la vie et tous les êtres vivants sont reliés les uns aux autres. 
Grâce à la photosynthèse, de la matière organique est créée qui nourrira les herbivores, 
eux-mêmes nourriture des carnivores, et nous finirons tous en pâture des détritivores. La 
chaîne alimentaire tourne sans fin. Dès les débuts de la vie, certaines cellules se sont 
associées pour répondre aux modifications de leur environnement. Au commencement, 
les premières cellules trouvaient facilement leur nourriture (molécules organiques) dans 
leur milieu de vie (océans, mers, mares). Ce furent les premiers détritivores de notre 
planète. Avec l’accroissement du nombre de cellules, le milieu s’est peu à peu épuisé. 
Pour que la vie se perpétue, il fallait impérativement trouver d’autres sources d’énergie. 
Nous avons vu que des organismes, d’abord chimioautotrophes, puis photosynthétiques, 
c’est-à-dire capables d’utiliser les sels inorganiques ou l’énergie solaire comme seule 
source d’énergie, sont apparus rapidement. Ces organismes ont persisté et ont peu à peu 
dégagé cet oxygène très toxique pour les anaérobies. Les organismes qui avaient la 
capacité de respirer ont survécu au grand jour, alors que les anaérobies se sont réfugiés 
dans des zones protégées de ce gaz nocif, mais ils n’ont pas complètement disparu et 
leurs caractéristiques persistent dans le métabolisme de toutes les cellules.  

Pour se maintenir, la vie a été contrainte à la diversité, seul moyen de résister à la 
pression de l’environnement et la diversité a donné naissance à la complémentarité. Il est 
souvent plus facile à deux de trouver une bonne solution à un problème, surtout si son 
coût énergétique est ainsi plus faible. La complémentarité s’est imposée par le simple fait 
que chaque cellule ne devait pas posséder tous les mécanismes enzymatiques 
nécessaires à sa survie, comme de s’équiper en pigments photosynthétiques, s’il suffisait 
d’obtenir son énergie en mangeant les cellules qui en possédaient. Le critère essentiel a 
été, est et sera le succès reproductif. Plus de descendants signifie avantage compétitif. 
Dans un engagement coopératif, chacun peut espérer tirer le meilleur et avec la 
complémentarité, la coopération devient plus intéressante que l’égoïsme. Chacun a 
besoin de l’autre pour réussir. Mais la compétition n’est jamais loin. 

Si un prédateur élimine complètement ses proies, il sera lui-même éliminé, faute 
de nourriture. La relation prédateur-proie suit la loi de Volterra qui prévoit qu’à la suite 
d’une baisse du nombre de proies, quelle qu’en soit la raison (prédation, maladie, etc), le 
nombre de prédateurs diminue aussi, permettant ainsi la reconstitution du nombre de 
proies et ainsi de suite.111 Le travail de Volterra portait sur la pêche en Adriatique, mais 
l’exemple le plus connu vient des statistiques des fourrures du couple lynx/lièvre 
récoltées par la Compagnie de la Baie d’Hudson pendant près d’un siècle, à partir de 
                                                
111 Vito Volterra. 1931. Leçons sur la théorie mathématique de la lutte pour la vie. (Gauthier-Villars, Paris). La relation dynamique 
postulée par Volterra a récemment fait l’objet dune approche méthodologique intéressante qui touche nos sociétés. Safa Motesharrei, 
Jorge Rivas and Eugenia Kalnay. 2014. Human and nature dynamics (HANDY) : Modelling inequality and use of resources in the 
collapse or sustainability of societies. Ecological Economics. 101 : 90-102. 
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1845.112 Chaque augmentation du nombre de fourrures du lièvre arctique était suivie, 
dans le temps, par celle des fourrures de lynx qui précédait la diminution des prises de 
lièvre, qui elle-même précédait celle du lynx, avant une remontée des prises de lièvres et 
ainsi de suite. Un autre exemple classique de complémentarité est fourni par la relation 
hôte/parasite dont nous avons déjà parlé.  

Nous avons vu que l’échange d’information génétique a existé dès le début de la 
vie. Ceci a amené des cellules procaryotes à collaborer puis à fusionner pour former la 
cellule eucaryote que nous connaissons aujourd’hui. Ce partage des tâches est une 
constante, que ce soit au niveau cellulaire avec le fonctionnement des organites, au 
niveau de la formation de tissus chargés de tâches différentes ou encore l’organisation en 
société et la spécialisation des individus. Nous ne pourrions pas survivre sans cette 
division du travail qui assure notre nourriture par l’agriculture, notre habitation par le 
travail des maçons, des charpentiers, des plombiers, des électriciens, notre habillement 
par celui des tisserands, des couturiers, etc. Aucun humain ne peut aujourd’hui vivre sans 
l’aide d’une multitude d’autres humains, sans parler des plantes, des animaux et surtout 
des bactéries. L’homme a toujours considéré ce partage des tâches comme un fait de 
société, et non sous son aspect symbiotique. Il faut réviser notre perception pour 
retrouver le côté coopératif obligé, une nécessité que nous avons oubliée. En écologie, 
les rapports interspécifiques ne sont compréhensibles que dans le cadre de 
l’écosystème. La place de l’humain ne se trouve pas en dehors ou à côté d’un 
écosystème, nous en faisons intégralement partie, nous l’influençons, le modifions, le 
manipulons et en même temps le subissons. Nous ne pouvons jamais le dominer sans 
dommage et notre ignorance de la subtilité de son fonctionnement nous conduit dans une 
impasse dramatique. 
 
  

                                                
112 Eugene P. Odum. 1972. Fundamentals of ecology. (3rd ed). (W.B. Saunders Co, Philadelphia) 
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8 - Evolution et complexité 
 
 

La vie crée de la complexité pour répondre aux fluctuations de l’environnement et 
privilégier la biodiversité. A chaque étape, plusieurs possibilités s’offrent pour l’adaptation 
à la nouvelle situation qui peut comprendre de nombreux paramètres différents. Pour 
anticiper la réponse qui sera apportée, il faudrait connaître toutes les conditions initiales, 
ce qui est évidemment impossible. C’est pourquoi nous ne pouvons pas préjuger du 
cours de l’évolution. En plus, des évènements extérieurs imprévisibles, comme la chute 
de météorite, les tremblements de terre, les éruptions volcaniques, sans parler du 
changement climatique qui, lui, est prévisible, peuvent altérer les conditions du moment. 
Même aujourd’hui, alors que nous pensons maîtriser notre avenir, nous sommes 
incapables de faire face aux aléas météorologiques. La nature trouve de nouvelles 
solutions et il importe peu que ce soit telle ou telle espèce qui gagne la partie, pourvu que 
la vie prenne le dessus. Nous sommes incapables de le faire, car nous cherchons à 
reproduire le passé, non à nous adapter. La nature doit se plier à nos volontés, comme à 
l’époque néolithique où nous avons domestiqué plantes et animaux pour satisfaire nos 
besoins. Nous ne sommes pas sortis du néolithique, malgré ce que peuvent en dire 
penseurs et philosophes.  

Le métabolisme énergétique a peu évolué, même si l’organisation cellulaire s’est 
considérablement complexifiée. Depuis des centaines de millions d’années, le processus 
enclenché par la formation des eucaryotes s’est emballé avec une diversification qui 
semble quasi sans limite, malgré ou peut-être à cause des différentes extinctions qui se 
sont produites depuis lors. Les contraintes chimiques, physiques ou physiologiques 
jouent toutefois un rôle important.113 Tout n’est pas possible. La plasticité du génome, liée 
à la diversité des milieux disponibles, aquatiques d’abord, puis terrestres, offre des 
solutions toujours plus complexes, mais elles restent dans des limites précises qui ne 
peuvent être franchies sans une sanction définitive, la mort. On commence à peine à 
comprendre les rôles respectifs de l’ADN et du milieu cellulaire et il est impossible de 
prévoir comment une cellule va se comporter dans une situation nouvelle. A cause de 
son potentiel énorme de diversité, elle va modifier ses réactions dans un sens qui nous 
échappe.  

On pense, à tort, que l’évolution est uniquement due aux mutations du génome et 
on associe mutation à changement de programme. Ce n’est pas le cas. L’ADN peut être 
comparé à une bibliothèque, et ce n’est qu’en lisant un livre de cette bibliothèque que 
l’information devient utile. Dans nos cellules, il n’y a que quelques gènes qui sont 
transcrits à un moment donné. Le stimulus n’est pas déclenché par un « programme », 
mais soumis à la variabilité dans le fonctionnement même de la vie. Le résultat final sera 
influencé par les conditions du milieu dans lequel se trouve l’individu. L’interaction entre 
milieu et fonctionnement cellulaire est complexe, l’objet de discussions pas encore 
abouties entre biologistes. Elle forme la base de la sélection naturelle. A quel moment se 
décide quoi ? Darwin nous dit que : 

« La sélection naturelle agit exclusivement par la conservation et l’accumulation des 
variations qui sont avantageuses à chaque être, dans les conditions organiques et inorganiques 

                                                
113 Michel Morange. 2005. Les secrets du vivant. Contre la pensée unique en biologie. (Editions La Découverte, Paris) 
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auxquelles il peut être exposé à chaque période successive de sa vie, et a pour résultat final une 
amélioration toujours croissante de l’être relativement à ces conditions. »114 
Il est donc impossible d’attribuer au(x) gène(s) l’entière responsabilité des changements 
qui apparaissent chez un individu donné. Gérard Lambert parle de « l’insoutenable 
légèreté du gène » en montrant la difficulté de le définir :  

« Au bout du compte, il est impossible de donner une définition univoque d’un terme 
auquel les scientifiques, autant que les profanes, ont quotidiennement recours. Personne ne sait 
exactement ce qu’est un gène. »115  
 
Complexité et épigénétique 
 

Les informations que nous pouvons lire dans la presse font croire que le 
programme génétique dicte tout, la santé ou la maladie, l’intelligence ou la bêtise, la 
beauté ou la laideur. C’est tout à fait abusif. On sait aujourd’hui que la lecture d’un gène 
peut donner naissance à plusieurs protéines. La séquence des bases de l’ADN qui 
détermine, comme nous l’avons vu, la séquence des acides aminés d’une protéine n’est 
pas linéaire. Elle est séparée par des séquences d’ADN non codantes, des introns*, qui 
doivent être éliminées avant la traduction définitive du message. Les séquences codantes 
ont reçu le nom d’exons*. Par le fait de la non-linéarité de la séquence codante le long de 
l’ADN, différents ARN messagers peuvent être obtenus après l’excision des introns. Ce 
qui signifie qu’un gène ne correspond pas à une seule protéine. Si la lecture complète 
comprenant tous les exons, par exemple A, B, C, D, donne la protéine abcd, des 
regroupements partiels donneront naissance à des protéines plus courtes (abc, acd, ad, 
etc) dont le rôle est différent. Il y a donc plusieurs possibilités de traduction du code 
génétique. Cette nouvelle façon de considérer le génome porte le nom d’épigénétique* et 
on a donné le nom d’épissage alternatif à cette particularité de réponse différentielle.116  

Cette complexité du fonctionnement cellulaire permet de comprendre comment, 
dans un environnement différent, quelques cellules peuvent se comporter autrement que 
leurs voisines. Il peut s’agir d’une réponse à une situation déjà expérimentée par le passé 
qui a été relevée avec succès, d’une tentative de réponse à une situation nouvelle ou 
d’une variation imprévue dans la réaction cellulaire. Selon le succès ou l’insuccès obtenu, 
l’organisme survivra ou disparaîtra. En cas de survie, la trace peut en être maintenue 
dans la cellule, ce qui permettra de généraliser la réponse. En son temps, Lamarck avait 
proposé que les habitudes d’un animal façonnaient ses organes : 

« … ce ne sont pas les organes, c'est-à-dire, la nature et la forme des parties du corps 
d'un animal, qui ont donné lieu à ses habitudes et à ses facultés particulières ; mais ce sont, au 
contraire, ses habitudes, sa manière de vivre, et les circonstances dans lesquelles se sont 
rencontrés les individus dont il provient, qui ont, avec le temps, constitué la forme de son corps, le 
nombre et l'état de ses organes, enfin, les facultés dont il jouit… »117  

Contrairement à cette hypothèse, les habitudes particulières de l’animal ne créent 
pas l’organe car les changements relèvent de la combinatoire génome/milieu, donc du 
hasard. Il faut toutefois relever que Lamarck avait pressenti le rôle de l’environnement sur 
les réponses d’un organisme.  

                                                
114 Charles Darwin dans la traduction française parue en 1973. L’origine des espèces. (Editions Gérard & Co, Verviers, Belgique) 
chapitre IV p. 134 
115 Gérard Lambert. 2006. La légende des gènes. Anatomie d’un mythe moderne. 2ème ed (Dunod, Paris) p.106-7 
116 Andràs Pàldi. 2009. L’hérédité sans gènes. (Le Pommier, Paris) 
117 Jean Baptiste Lamarck. op. cité 
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Chez l’homme, la construction de ses facultés mentales n’est pas terminée à la 
naissance et le bon fonctionnement de son cerveau n’est pas assuré. La stimulation 
continuelle du cerveau par son environnement est indispensable au développement de 
toutes ses capacités, en particulier du langage. Sans ces stimulations, le cerveau perdra 
peu à peu ses potentialités. En faisant allusion aux enfants humains élevés dès leur plus 
jeune âge dans une société animale (les enfants-sauvages) et retrouvés quelques 
années plus tard, Axel Kahn fait la remarque suivante :  

« A partir d’un certain âge, ces garçons et filles n’apprendront jamais à parler, à 
développer des capacités mentales et une intelligence typiquement humaines. C’est que le petit 
homme, comme l’animal nouveau-né, est sensible au phénomène d’empreinte à une période de 
sensibilité élective de son cerveau durant laquelle la plasticité des circuits neuronaux est 
maximale, atteignant un niveau dont l’équivalent ne sera jamais trouvé plus tard dans la vie. On 
connaît aujourd’hui certains des mécanismes responsables de ce phénomène. D’une part, 
l’établissement des connexions entre cellules nerveuses est plus efficace aux premiers âges de la 
vie qu’ultérieurement. D’autre part, des neurones particuliers destinés à assurer telle ou telle 
fonction ne survivent qu’à la condition d’être stimulés à temps par des signaux spécifiques : 
lumineux s’il s’agit de la vision, sonores de l’ouïe, etc. »118 

Pourtant, le « programme génétique » du cerveau existe, mais il a besoin de 
stimuli externes pour être activé. Sans ces stimulations, l’apprentissage des neurones 
particuliers, dont parle Axel Kahn, n’a pas lieu et ces neurones disparaissent. Il ne sera 
plus possible de les stimuler ultérieurement. La richesse de l’environnement externe et 
interne est la clé du succès, à condition de se manifester au bon moment.  

Un système vivant n’est pas rigide, « programmé » une fois pour toutes, mais 
innovateur et c’est cette propriété de fournir des réponses inattendues qui est à la base 
de l’évolution. Cela signifie aussi qu’il n’y a pas d’intention dans l’évolution qui naît du 
hasard. Dans la vie courante, nous aimerions bien trouver « LA » solution à nos 
problèmes quotidiens. Malheureusement, nous savons tous que cela n’arrive que très 
rarement et même, dans les meilleurs cas, que « LA » solution ne répond que 
partiellement au problème, elle est au mieux provisoire. Ainsi, même si de réels progrès 
dans notre compréhension de la relation génome/environnement ont été faits, les 
résultats obtenus génèrent de nouvelles questions et de nouveaux problèmes à résoudre. 
Toute solution simpliste est illusoire. L’humilité devrait être la vertu essentielle, non 
seulement des scientifiques, mais aussi des décideurs.  

 
La génétique, réponse à tous les problèmes de santé ? 
 

Le tout génétique a orienté les recherches vers l’utilisation des découvertes, 
nombreuses dans ce domaine, pour mieux comprendre certaines maladies, cancers, 
diabète, maladies cardiovasculaires, etc. Il est tentant de chercher un défaut au niveau du 
génome pour expliquer l’apparition de ces maladies, surtout du fait que certaines familles 
semblent plus sujettes que d’autres à certains cancers, comme le cancer du sein. Il a été 
noté que la présence de gènes mutés de la famille des BRCA1 et BRCA2 (pour BReast 
CAncer) était statistiquement plus souvent mise en évidence dans ce type de cancer, 
sans toujours faire la différence entre une vraie mutation et un polymorphisme* normal.119 

                                                
118 Axel Kahn. 2007. L’homme, ce roseau pensant... Essai sur les racines de la nature humaine. (NiL editions, Paris) p. 33-34 
119 Rajiv Sarin. 2006. A decade of discovery of BRCA1 and BRCA2 : Are we turning the tide against hereditary breast cancers.  
J Cancer Res Ther: 2 : 157-8. 
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Si un membre de la famille a développé un cancer, ses descendants sont potentiellement 
prédisposés à ce type de cancer. Ces résultats ont lancé la chasse aux gènes 
« dangereux ». Un problème est toutefois en train de surgir, celui d’une recherche 
systématique de ces gènes défectueux. Des tests ADN sont maintenant au point et 
plusieurs cancers semblent être liés à la présence de mutations dont la liste augmente 
tous les jours. Pourtant, toutes les personnes dépistées, dont les tests sont positifs, ne 
vont pas automatiquement développer un cancer. De même, des individus, dont les 
gènes ne portent pas ce défaut, pourront aussi développer un cancer. Pourquoi ? On ne 
le sait pas et probablement on ne le saura jamais car, en tout état de cause, on se trouve 
en présence de problématiques multifactorielles.  

Une prédisposition n’est pas synonyme de maladie, comme normalité ne signifie 
pas santé. Malheureusement, il est à craindre que ces tests ne soient utilisés par une 
assurance-maladie ou par des employeurs pour écarter ces personnes dites à risque, soit 
en refusant de les assurer, en mettant des contraintes sur le remboursement éventuel du 
traitement en cas de cancer ou encore en refusant de les embaucher par crainte d’avoir 
ensuite à payer des dédommagements si un lien peut être fait entre environnement de 
travail et maladie. La tentation eugéniste peut resurgir à tout moment. C’est faire porter 
aux gènes une responsabilité qui est loin d’être établie. Encore une fois, la présence d’un 
gène ne signifie pas qu’il sera automatiquement activé. L’environnement est décisif, et 
comme on ignore comment cela fonctionne, il est abusif de dire : gène défectueux = 
maladie. La seule réponse correcte est de dire qu’il existe un risque accru par rapport à 
une population « normale ». On sait aussi que notre mode de vie, le tabagisme, la 
sédentarité, un poids excessif, ainsi que l’augmentation de la pollution aérienne ou liée à 
notre alimentation sont au moins autant responsables que les gènes dans l’apparition des 
différentes maladies. Les choses sont donc nettement plus complexes, mais il est tentant 
de chercher « Le » coupable. Pour reprendre les termes de Gérard Lambert :  

« … selon certains scientifiques, la relation entre la mutation génétique et son expression 
phénotypique s’avère si complexe que la notion de maladie monogénique à transmission 
récessive ou dominante devient intenable. »120 
Jean-Jacques Kupiec et Pierre Sonigo font la même analyse : 
 « De très nombreux gènes isolés en rapport avec une pathologie ou un processus 
physiologique normal ne présentent qu’une corrélation statistique avec ce caractère 
phénotypique. Cela signifie qu’une mutation peut être associée avec une certaine fréquence à 
des maladies ou des caractères, mais cela ne prouve pas qu’elle en soit la cause déterminante. 
Parmi les sujets portant ces mutations, certains développent la maladie ou le caractère associé, 
d’autres ne le font pas. Ce fait conduit les généticiens à relativiser le rôle du gène. »121 
 
Complexité et énergie 
  

Autre élément important lié à la complexité : le besoin en énergie. Toute 
augmentation de la complexité est directement liée à une augmentation de la 
consommation d’énergie. Les cellules de notre cerveau consomment 20 % de l’énergie 
totale du corps, alors que le cerveau ne pèse que 1,3 kg en moyenne ! Ces cellules ont 
besoin d’une source immédiate d’énergie sous forme de glucose. A part les globules 
rouges, dépourvus de mitochondries et fonctionnant en anaérobie, ce qui peut sembler 
                                                
120 Gérard Lambert. 2006. op. cité p. 161 
121 Jean-Jacques Kupiec, Pierre Sonigo. 2000. Ni Dieu, ni gène. Pour une autre théorie de l’hérédité. (Seuil, Paris) p.6 
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étonnant pour des cellules qui transportent l’oxygène, le cerveau est le principal 
consommateur de ce sucre. Les neurones possèdent des mitochondries et sont grands 
consommateurs d’oxygène, mais ils n’utiliseront d’autres sources carbonées que sous la 
contrainte, par exemple à la suite d’un jeûne prolongé. Le cerveau, que nous considérons 
à juste titre comme notre organe le plus complexe, est donc le plus grand consommateur 
d’énergie. 

Nos facultés cérébrales sont le fruit de longues périodes d’évolution. Toute 
l’activité neuronale n’est pas simplement intracellulaire, mais d’abord extracellulaire, avec 
passage d’information à travers la synapse qui établit la jonction entre deux neurones. 
Les médiateurs chimiques qui interviennent dans le fonctionnement synaptique sont 
nombreux et plusieurs centaines de protéines sont impliquées pour reconnaître ces 
médiateurs. Il est généralement admis que l’évolution nous a dotés d’une capacité 
cérébrale bien au-dessus de celle des autres animaux, parce que nous possédons la 
masse cérébrale la plus élevée par rapport à notre masse corporelle. A complexité 
accrue, capacités accrues et besoin énergétique accru. Cette équation n’implique aucun 
saut qualitatif et, si nos capacités sont peut-être plus grandes que celles d’un chimpanzé 
ou d’une souris, elles sont du même ordre. Les travaux d’Antonio Damasio montrent que 
les structures de notre cerveau, qui jouent un rôle pour la formation de la conscience, se 
retrouvent chez tous les mammifères.122 Il y a augmentation de la complexité, mais 
aucune différence fondamentale. 

Des chercheurs du Wellcome Trust Sanger Institute, qui travaillent sur la 
machinerie moléculaire à l’oeuvre au niveau de la synapse, ont découvert que des 
protéines synaptiques existant chez l’homme sont déjà présentes chez la levure, qui 
pourtant n’a pas de cerveau.123 L’évolution garde toujours les bonnes solutions et ne 
rejette que celles qui ont échoué, ou plus exactement, pour utiliser un langage darwinien, 
les organismes les mieux adaptés ont eu plus de descendants que ceux qui ne l’étaient 
pas. Les bonnes solutions se maintiennent dans la descendance. 

L’augmentation de la complexité liée à la consommation accrue d’énergie des 
cellules s’applique aussi à nos sociétés. Nous utilisons des quantités de plus en plus 
énormes d’énergie.124 Plus nos institutions sont confrontées à de nouveaux problèmes, 
plus elles génèrent de la complexité et plus elles consomment de l’énergie. Cette 
utilisation massive d’énergie nous rend très vulnérables à toute rupture 
d’approvisionnement. Il y a deux siècles à peine, la quantité d’énergie dépensée était très 
faible, comparée à la nôtre, mais la structure de la société était plus simple. L’énergie 
était essentiellement fournie par la force de travail des hommes et des animaux avec un 
peu de combustible fossile, le charbon. Elle dépendait de l’agriculture, production 
primaire. De nos jours, la complexité de l’organisation de nos sociétés a explosé, la 
production primaire s’est fortement mécanisée et la production secondaire s’est 
industrialisée avec une consommation accrue de combustible fossile. Nous dépendons 
aujourd’hui entièrement du pétrole et de l’électricité.  

Avec l’augmentation de la complexité, l’organisation de nos sociétés s’est rigidifiée, 
ce qui a pour conséquence une difficulté croissante à se transformer. Avec la crise 
actuelle, il devient de plus en plus difficile de changer nos schémas d’organisation, nos 
                                                
122 Antonio R. Damasio. 1999. The Feeling of What Happens. Body and Emotion in the Making of Consciousness. (Harcourt Brace & 
Co, New York). Trad. française : 1999. Le sentiment même de soi. (Odile Jacob, Paris) 
123 www.genes2cognition.org 
124 Thomas Homer-Dixon. 2006. The upside of down. (IslandPress, Washington) 
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façons de penser. Les réunions au sommet de nos politiciens se multiplient, mais ne 
fournissent aucune solution nouvelle ; beaucoup de discours, d’analyses parfois 
pertinentes, mais peu ou pas de changements concrets. Les solutions proposées 
ressortent du catalogue habituel, classique, de ce qui s’est fait depuis des dizaines 
d’années. Relancer la croissance, aider les entreprises à faire face à la concurrence du 
marché, trouver de nouveaux débouchés, de nouveaux clients, etc. Cette situation 
conduit nos sociétés à la paralysie. Or, nous avons un besoin urgent de changement de 
politique et surtout d’économie. De quelle énergie aurons-nous besoin pour changer ? 
Aujourd’hui, les interrelations de tous les acteurs du vivant sont d’une telle complexité 
que nous ne savons plus quelle stratégie utiliser. La crise du coronavirus montre de 
manière éclatante que nous n’avons pas intégré le rôle que peuvent jouer d’autres formes 
de vie dans nos scénarios sclérosés et inadaptés à la vie réelle. Comment repenser notre 
rôle dans la diversité du vivant ? Comment admettre que nous ne représentons pas 
l’aboutissement de l’évolution ? 
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9 - Le genre Homo : aboutissement de l’évolution ? 
 

 
Les premiers hominidés ont été classés dans différents genres, Sahelanthropus, 

Orrorin, Ardipithecus ou Australopithecus, et ont tous été retrouvés en Afrique, orientale, 
centrale ou australe. Leur passage sur Terre date de près de 7 millions d’années. 
Sahelanthropus tchadensis serait le premier de cette série, suivi par Orrorin 
tugenensis.125 Le genre auquel nous appartenons, Homo, se serait séparé des 
Australopithèques il y a environ 3 millions d’années. Homo habilis retrouvé, lui aussi, en 
Afrique orientale et australe, y aurait vécu entre 1,6 à 2,5 millions d’années. Toutes ces 
données sont disponibles dans l’ouvrage dont Yves Coppens et Pascal Picq ont assuré la 
direction.126 Les ossements exhumés partout sur Terre montrent clairement que plusieurs 
espèces d’hominidés ont existé avant nous.  

Pendant près d’un siècle, on a recherché le fameux chaînon manquant entre le 
singe et l’homme. Dans l’esprit du XIXe et du début du XXe siècle, peut-être aujourd’hui 
encore pour certains, nous ne pouvions qu’être le but ultime de l’évolution. Les 
paléoanthropologues ont donc cherché des preuves montrant que des espèces 
intermédiaires entre le chimpanzé et nous avaient existé. Cette recherche n’est plus 
d’actualité. Au lieu de la continuité, la divergence. Nous partageons un ancêtre commun 
avec les grands singes : environ 14 millions d’années avec les orangs-outans ; plus 
récemment un autre ancêtre commun avec les gorilles, il y a environ 7,5 millions 
d’années et plus récemment encore avec les chimpanzés et les bonobos, 5,5 millions 
d’années. Nous avons aussi des ancêtres communs avec plusieurs hominidés. Il est en 
effet certain que plusieurs espèces d’Homo ont coexisté.127 En 2019, une équipe 
australienne dirigée par la professeure Vanessa Hayes a présenté une étude génétique 
qui démontre de manière convaincante que le berceau d’Homo sapiens sapiens (l’homme 
moderne) se situerait au Botswana dans la région du lac Makgadikgadi, où notre ancêtre 
vivait il y a environ 200'000 ans.128 Ces premiers humains « modernes » auraient ensuite 
essaimé, à partir de -130'000 ans, dans le reste de l’Afrique, puis ailleurs sur Terre. 

La dernière coexistence en date connue est celle de l’homme de Néandertal 
(Homo neanderthalensis) avec notre ancêtre, l’homme de Cromagnon, qui a duré 
plusieurs milliers d’années pour se terminer il y a environ 30’000 ans.129 Il y a 100'000 
ans plusieurs espèces d’Homo occupaient l’espace entre l’Afrique, l’Europe et l’Asie. 
Homo neanderthalensis en Europe, Homo erectus en Asie et Homo sapiens sapiens en 
Afrique. A cette époque Homo sapiens sapiens sort d’Afrique et arrive en Asie (Proche 
Orient). 40'000 ans plus tard (vers 60'000 avant aujourd’hui, before present ou BP en 
anglais) presque toute la planète est occupée (arrivée en Australie) et vers15'000 BP, le 

                                                
125 Yves Coppens et al. 2015. Devenir humains. (Editions Autrement, Paris) 
126 Yves Coppens et Pascal Pick (sous la direction de). 2001. Aux origines de l’humanité. De l’apparition de la vie à l’homme moderne. 
(Fayard, Paris) 
127 Jean-Jacques Hublin avec Bernard Seytre. 2011. Quand d’autres hommes peuplaient la Terre. Nouveaux regards sur  nos origines. 
(Flammarion/Champs, Paris). Excellent essai qui fournit les données les plus récentes sur notre évolution, dans un domaine où les 
découvertes se suivent rapidement et bouleversent nos connaissances. 
128 Eva K.F. Chan et al. 2019. Human origins in a southern African paleo-wetland and first migrations. Nature 575 : 185-189. 
Un résumé de ce travail peut être lu sur https://www.enrekalert.org/pub_releases/2019-10/giom-tho102319.php et dans le numéro de 
juin 2020 de Science&Vie (no 1233) 56-71 
129 Marcel Otte. 2008. Cro Magnon. (Perrin, Paris) 
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continent américain reçoit les premiers Homo sapiens sapiens. Seuls les pôles n’ont pas 
été colonisés.130  

La raison de la disparition d’Homo neanderthalensis est encore sujette à débat.131 

Aujourd’hui, les investigations génétiques indiquent qu’il y a eu vraisemblablement des 
relations entre les deux espèces, neanderthalensis et sapiens sapiens, puisqu’on 
retrouve des portions d’ADN de Néandertal dans notre ADN.132 Mais le pourquoi de 
l’extinction d’Homo neanderthalensis n’est pas connu. Il faut peut-être chercher dans 
l’agressivité de l’homme de Cro-Magnon qui aurait peu à peu chassé l’homme de 
Néandertal de son territoire et l’aurait repoussé dans des lieux moins propices à sa 
survie. En ce sens, il y aurait eu compétition pour les ressources et probablement aucune 
ou très peu de coopération. Il ne semble pas que cette seule explication soit suffisante. 
Les Néandertaliens ont peut-être été victimes d’un problème démographique avec trop 
peu de naissances ou un excès de mortalité. Malgré toutes les recherches en cours, nous 
ne saurons probablement jamais le fin mot de cette histoire. Comme le dit Jean-Jacques 
Hublin :  

« Divers scénarios ont été proposés pour expliquer l’extinction des Néandertaliens. 
L’hypothèse de maladies épidémiques résultant d’un contact avec des populations d’origine 
tropicale a été émise par certains chercheurs. Cependant, elle ne cadre pas avec la très longue 
coexistence des deux groupes en Europe occidentale. Des relations conflictuelles voire violentes 
entre ceux-ci ont aussi pu jouer un rôle, de même qu’un décalage entre leurs dynamiques 
démographiques respectives. Compte tenu de la faiblesse des effectifs considérés, des 
différences minimes dans les taux de fécondité et de mortalité de deux groupes ont pu conduire à 
l’effacement total des Néandertaliens face aux hommes modernes en plusieurs dizaines de 
milliers d’années. Un ensemble de causes peut donc expliquer l’extinction des derniers 
Néandertaliens. »133 

D’autres espèces d’Homo, comme l’homme de Florès (Homo floresiensis), ont 
existé en même temps que les hommes modernes et les Néandertaliens et ont aussi 
disparu, sans que l’on sache pourquoi. Les ossements de l’homme de Florès, découverts 
en 2003 dans une grotte de l’île du même nom, posent un problème car leurs 
caractéristiques ne permettent de les intégrer, ni dans notre espèce, ni dans celle des 
Néandertaliens. Hauts d’à peine 1 mètre, avec une boîte crânienne d’environ 400 cm3, 
ces hommes font peut-être partie d’une nouvelle espèce qui aurait cohabité avec Homo 
sapiens jusqu’il y a 15’000 à 17’000 ans.134 Autre hypothèse, Homo floresiensis aurait 
subi, comme d’autres espèces trouvées sur cette île, une dérive génétique provoquée par 
l’isolement insulaire qui se serait traduite par une diminution de la taille.135  

Il est intéressant de penser que nous pourrions encore partager cette planète avec 
une autre espèce d’humain.136 Aurions-nous la même attitude qu’avec nos cousins 
chimpanzés ou bonobos ? Il est malheureusement probable que le sens de la compétition 
aurait conduit nos deux espèces à se combattre et peut-être à s’éliminer, à moins qu’un 
modus vivendi ne se soit installé. La Genèse aurait-elle été écrite différemment ? Ces 

                                                
130 François Bon. 2016. La vie quotidienne au Paléolithique. L’Histoire (no 420 - février 2016) : 36-44. 
131 Marylène Patou-Mathis. 2006. Neanderthal. Une autre humanité. (Perrin, Paris) 
132 Richard E. Green et al. 2010. A Draft Sequence of the Neandertal Genome. Science 328 (no 5979) : 710-22.  
Pour plus d’information voir : http://www.slate.fr/story/21267/genetique-neanderthal-neandertal-ADN-homo-Homo sapiens-melange 
133 Jean-Jacques Hublin. 2001. Origine et évolution des Néandertaliens. In Aux origines de l’humanité. De l’apparition de la vie à 
l’homme moderne (dir. Yves Coppens et Pascal Pick) (Fayard, Paris) p. 414 
134 Pour plus d’information, voir : http://www.hominides.com/html/ancetres/ancetres-homo-floresiensis.html  
135 Yves Coppens. 2009. Le présent du passé. L’actualité de l’histoire de l’homme. (Odile Jacob, Paris). p. 68-70 
136 A consulter le site d’hominides.com : www.hominides.com/html/dossiers/evolution-homo-sapiens.php  
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questions doivent au moins nous permettre de relativiser notre histoire et d’imaginer 
d’autres scénarios. 

« Il y a plus d’un siècle et demi, la révolution darwinienne nous a révélé que nous 
partageons avec l’ensemble du monde vivant une généalogie commune. Et ce qui nous sépare 
des autres espèces vivantes est une succession de variations sur cela même qui nous relie à 
elles – la parenté. Ce qui nous sépare des autres espèces vivantes, ce sont des degrés 
d’éloignement sur le thème de la parenté, »137 

Espèce parmi d’autres espèces, l’homme n’a, en principe, aucun droit à une place 
particulière dans l’évolution. Nous faisons partie d’un ensemble, le vivant, qui se décline 
sous de multiples formes et variétés. Nous partageons avec toutes les autres espèces un 
écosystème très large mais limité, la Terre. Mais notre empreinte écologique atteint des 
niveaux qu’aucune espèce n’a obtenu avant nous, pas même les dinosaures. Qu’est-ce 
qui nous distingue des autres mammifères et nous donne cette supériorité ? 
Commençons par examiner ceux qui nous sont les plus proches. 

Nous partageons une proximité avec plusieurs primates. Que peuvent-ils nous 
apprendre ? Des scientifiques, en particulier des paléoanthropologues et des 
primatologues, ont étudié notre parenté avec les grands singes.138 L’ordre des primates 
comprend les chimpanzés, bonobos, gorilles, orangs-outangs et évidemment l’homme, 
mais aussi les autres simiens et même les prosimiens dont font partie les lémuriens. Les 
données scientifiques connues à ce jour, dont celles qui touchent à notre patrimoine 
génétique, montrent que le genre Homo et l’espèce Homo sapiens sapiens possèdent 
des caractéristiques métaboliques et une organisation générale que l’on retrouve chez 
tous les mammifères ; on l’a vu avec l’analyse de protéines comme le cytochrome c. 
Moins de 500 gènes nous séparent des chimpanzés, soit 1,3 % de notre génome. Qu’est-
ce qui fait la différence ? Il n’existe pas de gènes, parmi ces 500, qui peuvent être tenus 
pour responsables à eux seuls de notre spécificité et pourtant nos différences sont 
patentes, du moins c’est ce que nous pensons. Michel Morange aborde cette question en 
indiquant quelques pistes à suivre pour trouver ce qui nous sépare génétiquement des 
grands singes.  

« … certains modèles suggèrent que l’évolution repose bien plus sur des mutations 
affectant l’expression des gènes que sur des variations de structure des protéines codées par ces 
gènes. (…) Face à ces résultats pour l’instant décevants, deux attitudes sont possibles : la fuite 
en avant expérimentale, avec le séquençage d’autres génomes de grands singes, gorilles, 
orangs-outans, pour mieux cerner ce qu’il y a de spécifiquement humain dans notre génome ; ou 
changement de stratégie, la renonciation à une attaque frontale et la recherche de gènes 
candidats, c’est-à-dire de gènes dont les variations d’activité ou de structure pourraient, vu ce qui 
est connu de leur fonction, avoir participé à l’évolution humaine. »139  

L’approche génétique fournira peut-être une réponse à cette question, mais des 
scientifiques demandent déjà que les chimpanzés et les bonobos entrent dans le genre 
Homo.140 L’analyse du génome n’est cependant pas la seule manière d’aborder ce 
problème. L’étude de nos comportements montre que nous partageons beaucoup plus 
avec les chimpanzés et les bonobos que nous ne le croyons. En particulier, les stratégies 
de pouvoir à l’intérieur d’un groupe sont étonnamment proches.  

                                                
137 Jean-Claude Ameisen. 2012. Sur les épaules de Darwin. Les battements du temps. (Les liens qui libèrent, Paris) p.170 
138 Pascal Picq et Laurent Lemire. 2002. A la recherche de l’homme. (Nil Editions, Paris) 
139 Michel Morange. 2005. op. cité p.168-170 
140 Olivier Postel-Vinay. 2008. La fin de l’exception humaine. L’Histoire: 338 92-96 
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« La peur est manifestement plus intense chez les dirigeants impopulaires. Machiavel 
notait à juste titre que mieux vaut devenir prince avec l’appui du petit peuple qu’avec l’aide de la 
noblesse, car celle-ci se sentira si proche de la position princière qu’elle tentera de l’ébranler. Et 
plus large est l’assise de votre pouvoir, mieux vous vous en trouverez. Ce conseil convient aussi 
aux chimpanzés : les mâles qui défendent les opprimés sont les plus aimés et les plus respectés. 
Le soutien venant de la base stabilise le sommet. »141  

Nous pensons que nous sommes les seuls à communiquer. Nous avons pourtant 
vu que ce n’est pas le cas et que la communication chimique est universelle. Pour 
l’homme, communiquer veut dire parler. Les autres espèces, et même les chimpanzés, 
en sont incapables. Frans de Waal ainsi que ceux qui ont travaillé avec des chimpanzés 
élevés avec des humains, à l’exemple de Washoe adoptée par les Gardner et élevée 
comme un enfant humain dès son plus jeune âge, ont cependant montré les capacités 
étonnantes des chimpanzés à communiquer entre eux et avec nous.142 Il est difficile de 
penser que ce qui nous sépare est seulement dû à la génétique. Le milieu joue un rôle 
important. L’apprentissage du langage des signes (ameslan) à Washoe a été 
expérimental, dans le sens qu’il a été pensé par des humains qui voulaient connaître les 
capacités cognitives d’un chimpanzé, et les résultats ont montré que, non seulement le 
chimpanzé était capable de communiquer comme un humain, mais qu’il se considérait 
comme humain. Pour Roger Fouts :  

« L’intelligence des hommes et celle des chimpanzés ne diffèrent que par le degré, pas 
par la nature des processus mentaux. Les chimpanzés n’ont pas l’intelligence séquentielle aussi 
développée que les hommes et n’apprendront jamais à manier l’ameslan avec la même richesse 
syntaxique que les sourds qui pratiquent cette langue. Mais ils peuvent apprendre suffisamment 
de signes pour communiquer de façon séquentielle et nous étonner. De même, nous ne sommes 
pas aussi intelligents que les chimpanzés en ce qui concerne la pensée simultanée. Il est 
probable qu’aucun homme ne réussira jamais à lire les signaux non verbaux aussi parfaitement 
que les chimpanzés. Mais un être humain élevé par des chimpanzés sauvages apprendrait 
certainement à le faire mieux que nous. »143  

Washoe a non seulement utilisé l’ameslan avec les humains, mais aussi avec les 
autres chimpanzés de son groupe. Elle a même appris ce langage à son fils adoptif sans 
l’aide des humains. Ce qui montre dans ce cas que le milieu agit directement sur les 
capacités de communication sans passer par la case génétique. Il s’agit d’un phénomène 
culturel. 

Nous ne savons pas pourquoi l’évolution a fait disparaître les autres membres de 
la famille Homo. En revanche, nous savons qu’Homo est un grand voyageur qui a 
essaimé rapidement sur tous les continents et a occupé toutes les niches écologiques 
possibles. Est-ce la raison de la disparition des autres hominidés ? Cette capacité 
d’occuper un très nombre de niches écologiques le distingue des autres mammifères, 
mais pas des unicellulaires qui font encore mieux que lui. Quelle que soit la raison de 
l’extinction des autres membres du genre Homo, ce n’est ni la première ni la dernière 
disparition d’une espèce. Ce phénomène est constant et se poursuit aujourd’hui, aussi 
bien pour des végétaux, pour des animaux que pour des invertébrés. Ceci est dû à notre 
aire d’action de plus en plus large. Dawkins parle de phénotype étendu pour les 
réalisations visibles d’une espèce. Par exemple, le barrage et la hutte des castors ou une 

                                                
141 Frans de Waal. 2005. Our inner ape. (Riverhead Books, New York) Trad. française. 2006. Le singe en nous. (Fayard, Paris) p.107 
142 Roger Fouts and Stephen Tukel Mills. 1997. Next of Kin. What Chimpanzees Have Taught Me About Who We Are. (William Morrow 
Inc, New York). Trad. française. 1998. L’école des chimpanzés. Ce qu’ils nous apprennent sur l’homme. (JC Lattès, Paris)  
143 Roger Fouts. 1998. op. cité p. 340 
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fourmilière sont des phénotypes étendus du castor ou de la fourmi.144 Pour l’homme, le 
phénomène est encore plus visible. Dawkins lie génotype, phénotype et phénotype 
étendu en illustration des stratégies égoïstes des gènes pour s’imposer et surtout se 
maintenir dans la descendance. Notre phénotype étendu occupe tout l’espace. Il s’étend 
même au delà de notre planète. Notre espèce est la première à s’être émancipée du 
cadre terrestre et à explorer le proche univers (Lune, Mars…). 

Nous avons fait main basse sur la nature pour assurer notre suprématie. 
Habitations, villes, routes, barrages, cultures, etc, sont autant de manifestations visibles 
de notre présence. La qualité de notre atmosphère fait aussi partie de notre phénotype 
étendu. Un extraterrestre n’aurait aucune difficulté à reconnaître notre rôle planétaire. 
Nous prenons toute la place, trop de place, mais cela ne nous met pas au-dessus des 
autres espèces. Au contraire, cela nous donne des responsabilités supplémentaires vis-
à-vis des autres, que ce soit d’autres hommes dont le phénotype étendu est plus restreint 
ou toutes les autres espèces. Lynn Margulis et Dorion Sagan ont bien résumé la 
situation : 

« Nous avons bien réussi à nous différencier des autres organismes et à les exploiter, 
mais il semble peu probable que cette situation puisse perdurer. La réalité et la récurrence de la 
symbiose dans l’évolution suggèrent que nous sommes encore dans une étape invasive et 
parasite et que nous devons ralentir, partager et nous réunifier avec les autres êtres vivants si 
nous voulons parvenir à une longévité évolutive. » 145  

Chaque espèce présente aujourd’hui sur la Terre est l’aboutissement d’une 
sélection naturelle qui l’a façonnée pour le rôle particulier qu’elle avait dans son 
environnement. Le principe de complémentarité règle les relations entre les espèces et la 
compétition élimine celles qui sont le moins bien adaptées à la situation. Notre espèce n’a 
pu évoluer qu’avec l’aide et la coopération de toutes les autres espèces. Nous n’existons 
que grâce à elles qui nous apportent notre nourriture, nos vêtements, notre oxygène, en 
fait tout ce dont nous avons besoin. Homo sapiens sapiens ne peut impunément éliminer 
les autres sans s’auto-détruire, nos destins sont liés. Comment réagir, quel 
comportement adopter ? Il est, bien entendu, exclu de revenir en arrière. Nous devons 
impérativement trouver d’autres modes de fonctionnement pour continuer à bénéficier de 
l’aide des autres êtres vivants. Nos actions doivent être mesurées à la qualité de la 
coopération que nous offrons aux autres.  

« 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. 
Cette découverte aurait dû nous donner, depuis le temps, un sentiment de fraternité avec les 
autres créatures ; un désir de vivre et de laisser vivre ; un émerveillement devant la grandeur de 
l’entreprise biotique »146 

Nous commençons à peine à prendre conscience de l’impact de notre présence 
sur l’environnement, car nous sommes aveuglés par nos réalisations et surtout par le fait 
que nous nous jugeons en droit de faire ce qu’il nous plaît, puisque nous en avons le 
pouvoir. Nous en savons assez aujourd’hui pour en être conscients. Ce serait 
                                                
144 Richard Dawkins. 1999. The extended phenotype. The long reach of the gene. paperback (Oxford University Press, Oxford) 
145 Lynn Margulis and Dorion Sagan. 1997. op. cité p. 195-96 : « We have done well separating ourselves from and exploiting other 
organisms, but it seems unlikely such a situation can last. The reality and recurrence of symbiosis in evolution suggests that we are 
still in an invasive, parasitic stage and that we must slow down, share and reunite ourselves with other beings if we are to achieve 
evolutionary longevity. » Traduction de l’auteur 
146 Aldo Leopold. 1949. A Sand County Almanac. (Oxford University Press, Oxford). Trad. française : 2000. Almanach d’un comté des 
sables. (Flammarion, Paris) p.145 
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irresponsable de continuer à agir comme si de rien n’était. Conscience = responsabilité. 
Nous devons adopter une stratégie « donnant-donnant » pour maintenir nos chances de 
survie.  
 
Homo sapiens, victime de son succès 
 

Nous dominons totalement tous les écosystèmes de notre planète, même les plus 
inhospitaliers, et exploitons toutes les ressources disponibles. On pourrait estimer que 
nous avons pleinement réussi et que nous sommes devenus l’espèce la plus apte à vivre 
sur Terre. Tout ce qui existe est à notre disposition pour notre bon plaisir. L’histoire des 
civilisations, telle que nous pouvons la connaître aujourd’hui, montre toutefois que rien 
n’est jamais acquis et que notre existence peut rencontrer de réelles difficultés. L’examen 
des raisons, qui ont conduit à la disparition dans le passé de sociétés très avancées, 
nous fournit de précieuses indications sur notre capacité à maintenir notre civilisation 
actuelle. Jared Diamond a étudié plusieurs sociétés présentes ou passées qui, soit ont 
disparu, soit ont survécu jusqu’à aujourd’hui.147 Il a mis au point une grille d’analyse en 
cinq facteurs qui permet de classer les éléments importants dans la survie ou dans la 
disparition d’une société. Premier facteur, les dommages provoqués à l’environnement ; 
deuxième facteur, les changements climatiques ; troisième facteur, un voisinage hostile ; 
quatrième facteur, un voisinage coopératif et amical et dernier facteur, la réaction de la 
société face aux facteurs précédents, c’est-à-dire la réponse « politique » donnée et les 
correctifs apportés pour modifier l’un ou l’autre des quatre facteurs de départ.  

Il est évident que le facteur climatique n’est pas vraiment modifiable à court terme. 
Nous commençons à peine à en prendre conscience. Le climat joue sur le premier 
facteur, l’environnement, et la façon dont la société l’utilise. Les deux premiers facteurs 
appartiennent à la « nature », alors que les trois suivants sont liés à la « culture ». Le 
troisième facteur, la présence de voisins hostiles, amène en général à la guerre, mais 
une politique avisée peut changer la donne et transformer l’hostilité en coopération. Enfin, 
la présence de voisins amicaux est souvent indispensable pour partager ou acquérir 
certains biens vitaux, nourriture, matériaux, etc. La crise actuelle l’illustre 
particulièrement. L’analyse de Diamond, qui couvre plusieurs types de société, de climat 
et d’environnement, montre l’éventail des possibilités lorsqu’une société fait face à des 
difficultés. Toutes les civilisations ont été tributaires du milieu dans lequel elles évoluaient 
et l’ont façonné pour en tirer, si possible, le meilleur. Mais en même temps, cet 
environnement les a marquées de son empreinte. Les sociétés qui ont disparu avaient 
détruit leur milieu de vie ou subi des changements sans obtenir d‘aide auprès d’autres 
sociétés ou civilisations. Celles qui ont survécu ont su réagir à temps.  

Un exemple très connu de civilisation disparue est celui de l’île de Pâques. Les 
habitants actuels de l’île ont complètement perdu les bases de leur civilisation antérieure, 
celle qui a construit les fameuses statues de leur île, les moaï. Ils ne connaissent plus 
leur ancienne langue et ne savent plus pour quel usage ces statues ont été érigées. Les 
archéologues ont mis au jour certains éléments qui laissent imaginer une civilisation 
basée sur une compétition entre clans qui sculptaient les moaï pour montrer leur 
puissance. A cet effet, ils auraient peu à peu coupé les arbres qui couvraient leur île et 

                                                
147 Jared Diamond. 2005. Collapse. How Societies Chose To Fail Or Succeed. (Viking Penguin, New York). Trad. française: 2006. 
Effondrement – Comment les sociétés décident de leur disparition ou de leur survie. (Gallimard, Paris) 
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cette déforestation aurait provoqué une érosion importante en appauvrissant les sols et 
en rendant l’agriculture difficile. La chute de leur civilisation a suivi, puisqu’ils ne 
pouvaient pas compter sur une aide extérieure. Cette vision des choses est contestée par 
Catherine et Michel Orliac qui ont beaucoup étudié cette île. Ils attribuent le déclin de la 
civilisation pascuanne à un changement majeur du climat et non à une mauvaise gestion 
de leurs ressources.148 

Quelles que soient les raisons de la disparition de cette civilisation, cet exemple 
est tout à fait pertinent pour notre situation actuelle. A l’époque où la civilisation de l’île de 
Pâques a connu son déclin, elle se trouvait complètement isolée au milieu de l’océan 
Pacifique, sans possibilité d’obtenir une aide extérieure. Notre planète est aussi 
complètement isolée dans l’Univers, sans possibilité pour notre civilisation d’obtenir cette 
aide extérieure.  

Notre seule source d’énergie pérenne est notre agriculture. Nos industries, le 
pétrole, le charbon, l’électricité ne permettent pas de nourrir une population, même si 
elles ont leur utilité, seule l’agriculture le peut et pourtant nous épuisons et polluons nos 
sols de manière alarmante. Avec l’augmentation de la population mondiale, il devient 
nécessaire de trouver plus de surfaces agricoles mais nous venons d’inventer qu’il était 
plus profitable de les utiliser pour faire des biocarburants. Notre incapacité de penser 
globalement et de mesurer les conséquences de nos actions actuelles sur notre avenir 
proche est dramatique. Nous nous laissons guider par le profit immédiat, le virtuel et la foi 
aveugle que demain sera meilleur grâce à notre inventivité technique.  

 
Le rôle des plantes 
  

Aucune technologie ne peut remplacer le rôle des plantes. Nous avons l’illusion 
que le végétal est complètement différent des autres formes de vie. Immobile, fixée dans 
le sol, la plante ne quitte jamais l’endroit où elle a pris racine. Nous pensons qu’elle 
n’exprime rien, qu’elle ne communique avec personne et se contente d’une vie inanimée, 
isolée, silencieuse, inutile. Rien n’est plus faux. En dehors des associations 
mycorhiziennes vues précédemment, la plante interagit constamment avec son 
environnement. Les plantes communiquent entre elles par voie chimique, électrique, 
sonore, tactile. Elles possèdent tous nos sens, plus beaucoup d’autres qui nous 
échappent. Elles ont des contacts, par leurs racines, avec leur progéniture. Elles 
établissent des relations avec, non seulement les champignons, mais aussi avec les 
insectes, les animaux. Aujourd’hui toute une littérature réhabilite les plantes, en particulier 
les arbres, et permet de mieux les comprendre et les respecter.149,150,151 

 « Si les plantes disparaissaient de notre planète du jour au lendemain, notre survie ne se 
prolongerait pas, dans le meilleur des cas, au delà de quelques mois, et il en irait de même, en 
très peu de temps, pour toutes les formes animales de vie supérieure. Si, au contraire, c’était 
nous qui devions disparaître, les plantes reprendraient en quelques années le contrôle de tout le 
territoire auparavant soustrait à leur emprise naturelle ; en à peine plus d’un siècle, la totalité des 
vestiges de notre civilisation plurimillénaire serait ensevelie sous la verdure. Cela devrait suffire à 

                                                
148 Michel Orliac. 1999. Texte disponible sur le site de clio.fr. 
http://www.clio.fr/BIBLIOTHEQUE/aux_confins_de_la_polynesie_lile_de_pAques.asp 
149 Francis Hallé. 2011. Du bon usage des arbres. Un plaidoyer à l’attention des élus et des énarques. (Actes Sud, Arles) 
150 Ernst Zuercher. 2016. Les arbres entre visible et invisible. (Actes Sud, Arles) 
151 Peter Wohlleben. 2017. La vie secrète des arbres. Découverte d’un monde caché. (Editions les Arènes, Paris) 
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nous donner la véritable mesure de la différence d’importance relative, en termes biologiques, 
des plantes et de l’homme. »152 
 
L’homme, un pilleur 

 
Nous avons la certitude que l’homme, à cause de ses facultés de réflexion, de 

compréhension des phénomènes naturels, de sa capacité de communication, possède 
tous les pouvoirs sur la nature. Cette illusion est source de pillage et de destruction. 
Laurent Testot dans son histoire environnementale de l’humanité décrit toutes les 
destructions que l’homme a infligées à la nature.153 Nous nous servons de cette nature 
sans même nous rendre compte qu’un jour nous aurons totalement épuisé ou pollué le 
milieu qui nous fait vivre. Pour ne donner qu’un seul exemple, on constate déjà que 
plusieurs ressources halieutiques, comme la morue ou le saumon, diminuent rapidement 
et que la mer n’est pas un garde-manger inépuisable où il suffit de se servir. Les moyens 
techniques de pêche ont tellement augmenté que la ressource n’a plus le temps de se 
régénérer. Les bancs de morue de Terre-Neuve sont épuisés et, même avec le moratoire 
de pêche décidé en 1992 par le gouvernement canadien, les stocks ne se sont jamais 
reconstitués, ce qui a conduit à une interdiction totale de pêche en 2003.154 Suite aux 
pressions des pêcheurs, cette interdiction a été levée en partie dans les années 
suivantes, avec établissement de quota de pêche. Le jour où la ressource aura 
totalement disparu, les pêcheurs ne pourront que regretter leur entêtement à refuser la 
réalité. D’autres espèces de poissons sont menacées et l’industrie de la pêche, partout 
dans le monde, fait face à la diminution de la ressource et par conséquent à de nouvelles 
limitations ou interdictions. Cette industrie y répond en augmentant la taille des bateaux 
et en utilisant toutes les techniques à disposition (en particulier les sonars) pour trouver la 
ressource, un vrai pillage.  

Nous n’envisageons les ressources naturelles que sous l’angle économique. La 
nature se charge de sanctionner cette vision. On peut expliquer notre cécité par le fait 
que, comme pour chaque espèce, il est dans notre nature compétitive de chercher à nous 
imposer et à occuper le maximum d’espace pour nous développer. Mais notre efficacité à 
le faire dépasse de loin ce que la nature peut supporter. Nous devons réapprendre à 
gérer nos prélèvements sur la nature en lui laissant du temps.  

En règle générale, les relations inter-spécifiques maintiennent chaque espèce 
dans un cadre compatible avec l’existence de toutes les autres et la disparition d’une 
espèce n’est jamais le fait d’une seule autre, sauf en ce qui nous concerne. Seuls les 
changements du milieu imposaient jusqu’ici des modifications importantes et souvent 
irréversibles de la répartition des espèces. Certaines s’adaptaient et prenaient le dessus 
sur celles qui n’en avaient pas les capacités. Nos sociétés sont face à de telles 
modifications de leur environnement qu’il est urgent de prendre, dès aujourd’hui, toutes 
les mesures indispensables à notre survie. Nous épuisons toutes nos sources d’énergie, 
de pétrole, de nourriture, d’eau, le constat est sans appel et on ne peut plus faire comme 
si nous ne savions pas. La question essentielle est maintenant de savoir si nous en 

                                                
152 Stefano Mancuso et Alessandra Viola. 2018. L’intelligence des plantes. (Albin Michel, Paris) p. 59 
153 Laurent Testot. 2017. Cataclysmes. Une histoire environnementale de l’humanité. (Editions Payot et Rivages, Paris) 
154 Pêches et Océans Canada. Rapport septembre 2005. Vers une stratégie de rétablissement des stocks de la morue du golfe du 
Saint-Laurent. Disponible en ligne sur http://www.dfo-mpo.gc.ca/fm-gp/initiatives/cod-morue/strategie-qc-fra.htm 
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avons la volonté politique et si nous serons capables de surpasser nos égoïsmes. 
Coopérer ou faire cavalier seul, là est la question. 
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10 - Une nouvelle étape de l’évolution. 
 

 
Nous avons laissé l’histoire du vivant au moment où la cellule eucaryote 

apparaissait, il y a environ 2 milliards d’années. Il faut encore attendre un milliard 
d’années pour l’émergence des organismes pluricellulaires. La période du Protérozoïque 
(entre -2500 et -550 millions d’années) jusqu’au Cambrien (-550 millions d’années) est 
cruciale.  

« … l’âge des premières traces connues d’algues pluricellulaires ne dépasse pas de 
beaucoup le milliard d’années, tandis que les plus anciens fossiles animaux trouvés jusqu’à 
présent, connus sous le nom de « faune ediacarienne », datent d’à peine plus de 600 millions 
d’années. On a quelques indices que des animaux à corps mou, décelables uniquement par les 
traces qu’ils ont laissées dans la boue, ont existé avant cela, mais sans doute pas plus tôt qu’il y 
a 700 millions d’années tout au plus. »155 

On ignore quels sont les changements subis par notre planète à cette époque-là, 
mais il semble assuré que l’apparition d’organismes pluricellulaires est due à des 
modifications profondes de leur environnement. Sans une pression extérieure importante, 
l’organisation cellulaire ne change pas. Parmi les hypothèses plausibles, l’augmentation 
de la concentration atmosphérique en oxygène. Quelle était cette concentration il y a un 
milliard d’années ? Etait-elle plus faible ou plus élevée qu’aujourd’hui ? Nous n’avons pas 
la réponse. La présence d’oxygène a pu autoriser un organisme formé de plusieurs 
centaines de cellules d’en obtenir suffisamment pour la respiration des cellules qui se 
trouvaient loin de la périphérie.   

La sexualité est-elle simultanée à la différenciation cellulaire ? A quel moment le 
parasitisme est-il apparu ? Pas plus de réponse à ces questions, mais on peut supposer 
qu’avec la multiplication d’organismes pluricellulaires la relation de prédation entre 
unicellulaires a été modifiée et que certaines bactéries ou certains protistes se sont 
engagés dans le parasitisme, poussant à l’apparition de la sexualité. Les différentes 
étapes de l’évolution se trouvent dans le tableau ci-dessous. 

 

 
                                                
155 Christian de Duve. 2002. op. cité p.183. 
156 Ernst Mayr. 2004. op. cité 

Temps géologique 
(millions d’années) 

Modification de l’environnement Réponse du vivant 

   
-3800 à -3700 Accumulation de matière organique Apparition de la vie 

-3500 à -2200 Disparition de la matière organique 
prébiotique Photosynthèse 

-2200 à -1800 Augmentation de l’O2 atmosphérique Cellule eucaryote 

-1000 à -550 Cause inconnue, présence d’O2 ? Organismes pluricellulaires 

-650 à -550 Parasitisme ? Sexualité 

-65 Chute d’une météorite Disparition des dinosaures 

-5,5 Changement de climat156 Apparition des premiers Homo 

Aujourd’hui  Homo sapiens omniprésent 
Utilisation massive d’énergie fossile 

Extinction massive d’espèces 
Réponse du vivant ? 
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Maynard Smith et Szathmary ont répertorié huit transitions majeures depuis 
l’origine de la vie jusqu’à nous.157 Ce qui semble avéré est que des modifications 
importantes dans l’organisation du vivant ont suivi les changements majeurs de 
l’environnement. Compte tenu de notre emprise actuelle sur tout l’écosystème planétaire, 
on peut s’attendre à ce que ce soit le cas dans les siècles à venir. Cela affectera 
nécessairement toutes les espèces, y compris la nôtre. Comment le vivant va-t-il réagir 
ou en d’autres termes comment les espèces vont-elles évoluer et quelles seront les 
« qualités » nécessaires pour continuer à vivre et à se reproduire ? Il est bien entendu à 
nouveau impossible de répondre à ces questions. Nous allons toutefois esquisser 
quelques pistes possibles. 

En ce qui concerne notre espèce, deux cas extrêmes peuvent se présenter. Dans 
le premier, nous serons simplement éliminés, parce que nous serons incapables de 
relever les défis que nous imposons au vivant. Dans le second, nous aurons changé de 
stratégie et nous nous serons adaptés aux modifications en passant d’un mode de 
compétition à un mode de coopération. Nous aurons stoppé notre croissance et adopté 
un fonctionnement mutualiste avec les autres espèces. Entre ces deux extrêmes, toutes 
les options sont possibles. Nous possédons quelques atouts pour procéder à des 
changements de comportement. Notre compréhension du vivant, nos capacités d’analyse 
du passé, de connaissance de la planète, y compris de sa visualisation depuis l’espace, 
de modélisation du futur, de communication planétaire avec l’ensemble des humains, 
nous donnent tous les outils indispensables à la mesure des impacts de nos décisions. 
Mais notre soif de richesses, notre égoïsme, notre arrogance et notre suffisance à nous 
croire supérieurs sont autant d’handicaps qui seront difficiles à surmonter. Si nous 
n’avons pas le courage de changer dès maintenant nos comportements, nous laisserons 
cette obligation aux prochaines générations, dans des conditions encore plus délicates. 

 
Du cerveau à l’organisation de la société 
 

Avec ce que nous savons du fonctionnement du vivant, nous pouvons admettre 
qu’accroissement de la masse cérébrale et organisation sociétale sont étroitement 
imbriqués. Au fur et à mesure que les Australopithèques, puis les Homo, acquéraient de 
nouvelles capacités, leur organisation sociale changeait, ce qui favorisait de nouvelles 
connexions neuronales par sélection des individus les plus à même d’en profiter. Il ne 
faudra pas moins de 5 millions d’années pour parvenir à une complète mainmise sur 
notre milieu. Comment sommes-nous parvenus à ce résultat ? Par une intégration 
toujours plus poussée des individus au sein de groupements de plus en plus complexes. 
L’espèce humaine est pourtant la plus lente à atteindre l’âge adulte et à devenir 
autonome. Près de vingt ans y sont nécessaires, soit approximativement le quart de 
l’espérance de vie d’un individu. La complexité des tâches demandées au jeune adulte 
prolonge même cette formation jusqu’à 25, 30 ans, voire même une vie entière. Cette 
formation complexe a non seulement pour but d’amener le nouveau-né à prendre 
conscience de lui-même et le conduire à l’âge où il pourra se reproduire, mais aussi de 
remplir son cerveau par une masse de connaissances que la société estime 
indispensables au jeune adulte. Cette lenteur explique peut-être notre succès. Mais 
devenons-nous humains pour autant ? 
                                                
157 John Maynard Smith et Eörs Szathmáry. 1999. The Origin of Life : From Birth of Life to the Origin of Language. op. cité  
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« Sans l’autre, sans son influence édificatrice de mon esprit, je ne suis presque rien et n’ai 
sans doute pas accès à la conscience de moi. Sans moi, l’autre est tel que je serais sans lui. 
L’humanisation d’Homo sapiens passe par cette autoconstruction de soi qui exige le contact de 
l’autre, la reconnaissance de sa singularité. Puisque je n’ai pu me construire et me connaître que 
grâce à lui, j’en déduis qu’il en est de même dans son cas, que je lui suis nécessaire autant qu’il 
l’est pour moi. Ainsi, les conditions d’exercice par l’homme de la plénitude de ses moyens 
mentaux le conduisent de façon inéluctable à la perception de l’énigme de l’altérité. »158 

L’enfant de l’homme se construit progressivement grâce au regard de l’autre, en 
premier lieu de ses parents, de sa famille, puis de tous ceux qu’il va rencontrer. A la 
naissance notre corps est constitué de tous les organes qui assureront son existence, 
mais nous ne deviendrons humains qu’avec l’aide d’autres humains. L’évolution a 
privilégié une naissance précoce parce que les hominidés s’étaient organisés pour 
prendre en charge le nouveau-né et lui donner le temps de terminer sa croissance à l’abri 
des dangers. Ne sachant ni marcher, ni trouver seul sa nourriture, ni se défendre, il 
représentait une proie facile pour n’importe quel prédateur. Ses parents et le groupe 
auquel il appartenait lui offraient la seule garantie d’arriver un jour à l’âge où il serait 
capable de vivre sans leur aide et de se reproduire à son tour. Aujourd’hui, comme par le 
passé, l’organisation de la société agit sur la formation du jeune enfant qui va peu à peu 
s’imprégner des règles, des tabous et des comportements nécessaires pour garantir 
l’existence de son groupe. Langage, façons d’agir, habitudes alimentaires, connaissance 
de l’environnement s’acquièrent avec le temps, jusqu’au moment où l’enfant passe à 
l’âge adulte, souvent après des épreuves qui marquent la césure entre dépendance et 
autonomie. Ce temps de formation est utilisé pour l’établissement des connexions 
cérébrales nécessaires à en faire un vrai humain. 

Il est probable que le jeune Homo, il y a 20'000 ans, arrivait à maturité plus 
rapidement qu’aujourd’hui. Comme pour toutes les autres espèces de mammifères il 
apprenait à trouver sa nourriture dès son plus jeune âge et pouvait se reproduire dès la 
puberté. Son espérance de vie était nettement plus courte, son existence pleine de 
dangers et son apprentisage de la vie ne différait pas fondamentalement de celui des 
autres primates. Son milieu de vie influençait son cerveau. Comme pour la relation entre 
l’inné et l’acquis, le rôle du milieu sur le développement du cerveau est indéniable. Au 
début de la divergence entre l’homme et le chimpanzé, il ne devait pas exister de 
différences majeures entre les deux nouvelles espèces. Le milieu dans lequel ils vivaient 
agissait sur leur développement tant physique que cérébral. Les différences, aussi bien 
génétiques que « culturelles », ne sont apparues qu’avec le temps.  

Regardons comment vivent nos proches cousins, les chimpanzés et les bonobos.  
Leur maturité sexuelle est atteinte vers l’âge de 10-11 ans. Les deux espèces obéissent à 
une organisation sociale différente. Les chimpanzés se regroupent en clan dominé par un 
mâle qui a obtenu sa position à la suite d’une compétition plus ou moins violente avec les 
autres mâles. Sa domination assure au chef du clan un accès, en principe exclusif, aux 
femelles et donc à la reproduction. Les mâles dépensent beaucoup d’énergie et font 
preuve de réflexion et de stratégie subtiles pour obtenir et garder le pouvoir. La 
compétition est violente et, même si ce n’est que rarement le cas, peut se terminer par 
des blessures graves ou même la mort du vaincu. Dans les clans de bonobos, les conflits 
entre individus se résolvent au contraire par le sexe. Le clan est dominé par une femelle 

                                                
158 Axel Kahn. 2007. op. cité p. 35 
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acceptée comme cheffe, non à la suite d’un conflit, mais à cause de sa capacité à 
amener les individus à coopérer et à agir pacifiquement. 159  

Ces deux exemples montrent l’utilisation, soit de la compétition, soit de la 
coopération comme mode d’organisation sociale. Lequel de ces deux modes est le plus 
efficace ? Selon Franz de Waal, chaque espèce a construit son mode de vie en fonction 
du milieu dans lequel elle a évolué. Les bonobos forment des groupes plus importants 
que les chimpanzés et s’organisent en une société de type matriarcal, où ce sont les 
femelles qui quittent le groupe au moment de la puberté, alors que les mâles restent avec 
leurs mères. Les femelles bonobos ont plus de liens sociaux et opèrent en équipe dans la 
forêt. La sexualité libre des bonobos permet aux mâles d’avoir accès aux femelles sans 
compétition. Au contraire, pour les chimpanzés le statut de dominant garantit l’accès aux 
femelles. Les mâles doivent quitter le groupe à la puberté et rejoindre une autre bande, 
où ils devront faire la preuve de leurs capacités face aux autres mâles avec lesquels ils 
ne sont pas apparentés. Les femelles se retrouvent plus souvent seules avec leurs petits 
et ne nouent pas de liens particuliers entre elles. Les chimpanzés mâles ont donc 
développé des stratégies de pouvoir agressives qui nécessitent des alliances avec 
d’autres mâles pour se maintenir au pouvoir. Ces stratégies doivent être renouvelées 
fréquemment et il arrive que de nouvelles alliances provoquent un changement de 
pouvoir.160  

Nous ne savons pas comment nos ancêtres du Paléolithique et du Néolithique 
fonctionnaient. Les mythes, les tabous, les rapports à la nature ont régi et fixé leur mode 
de vie. L’apparition du langage a certainement aidé à définir le rôle de chacun. Dans les 
sociétés de chasseurs-cueilleurs, le maintien d’un environnement prévisible est une 
qualité importante des dirigeants. Ceux-ci doivent être capables d’expliquer, de 
démontrer, de convaincre. L’intelligence, la faculté de prévision, liée à une capacité de 
déduction des causes et des effets, une certaine force de conviction sont les qualités qui 
favorisent l’accession au pouvoir. Le groupe attend de ses chefs une satisfaction de ses 
besoins vitaux, comme trouver la nourriture, l’eau, un abri ou offrir une protection contre 
d’autres clans. Etre chef entraîne des responsabilités, mais chaque membre du groupe 
sait aussi que ses compétences sont indispensables pour que tous puissent survivre. Les 
corvées, les dangers de la chasse ou les déplacements dans une nature difficile sont 
admis et acceptés par tous. Une bonne gestion des ressources naturelles des sociétés 
de chasseurs-cueilleurs constitue la base de leur survie. Aujourd’hui, ces sociétés ne se 
maintiennent que grâce à leurs connaissances approfondies du milieu dans lequel elles 
vivent. Elles y trouvent tout ce qui leur faut et savent le préserver en suivant des règles 
très précises de respect de la nature. Ces peuples ont un comportement symbiotique 
avec leur environnement, sachant n’y puiser que ce qui leur est indispensable. Chez eux 
le rôle du chef reste relatif et l’existence de tabous et d’interdits fournit un cadre strict.  

« La préoccupation essentielle des systèmes économique et spirituel des chasseurs-
cueilleurs est de maintenir le monde naturel en l’état. Et ce qui sous-tend ce point de vue, c’est le 
postulat selon lequel l’endroit où vit un peuple est idéal : tout changement ne serait donc que pour 
le pire. Le profond respect des décisions individuelles est un autre aspect du mode de vie des 
chasseurs-cueilleurs. (…) La certitude qu’une action humaine se répercute sur le monde des 

                                                
159 Frans de Waal. 2005. op. cité 
160 Frans de Waal. 2005. op. cité 
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esprits renferme une menace implicite : si l’on manque à montrer le respect requis aux animaux, 
ou à observer des tabous importants, la famine, la maladie peuvent s’ensuivre. »161  

Le respect des règles est essentiel pour que l’organisation sociale fonctionne et il 
faut aussi que chacun prenne ses responsabilités et exerce la tâche qui lui incombe pour 
assurer l’existence du groupe. Comme le souligne Hugh Brody, le chef n’est pas le plus 
fort ou le plus riche, mais celui qui sait proposer la réponse la plus appropriée à une 
situation nouvelle, potentiellement à risque pour sa communauté. Qui veut décider seul 
n’est pas très apprécié, alors que celui qui sait écouter et favoriser le consensus sera 
suivi par son groupe. Chaque individu est libre de suivre ou non les conseils, les 
consignes ou les avis des experts. Les chasseurs-cueilleurs vouent aussi un soin 
particulier au maintien en l’état de la nature qui les entoure, dont ils tirent leurs 
ressources et qu’ils connaissent parfaitement. Respect et maintien de la diversité sont les 
vertus cardinales de leur longévité.  

Et pourtant, malgré le respect de leur environnement des bandes de chasseurs-
cueilleurs sont très probablement responsables de la disparition de la mégafaune qui 
existait il y a encore 15'000 ans en Amérique (mammouths, mastodons, etc). John Alroy, 
un paléobiologiste américain a montré, par des simulations sur ordinateur, qu’une 
centaine d’individus a pu en un millénaire décimer cette mégafaune qui avait comme 
seule défense sa taille, mais qui ne se reproduisait que très lentement (par ex. 
aujourd’hui, la gestation d’une éléphante est de 22 mois et elle ne met bas qu’un seul 
éléphanteau). A cause d’un déclin très lent de cette mégafaune par rapport à la durée de 
vie d’un individu, ces extinctions ont passé inaperçues.162 

Dans toutes les communautés de chasseurs-cueilleurs, le partage équitable entre 
tous du fruit de la cueillette et du produit de la chasse est essentiel, ce qui ne signifie pas 
absence de hiérarchie. Au contraire cette règle impose au chef la responsabilité de 
vérifier que ce partage est toujours fait selon l’usage et que personne ne garde plus que 
son dû. Il doit arbitrer les différents éventuels. 

En dehors du chef le personnage le plus important est le chamane chargé du 
contact avec les forces naturelles et les esprits. Le maintien d’un environnement stable et 
prédictible lui est confié. Il joue aussi le rôle de gardien de la santé communautaire en 
trouvant les remèdes cachés dans la nature et en les administrant. Ces personnages 
possèdent un réel savoir et des connaissances que beaucoup de naturalistes peuvent 
leur envier.  

 
Chasseurs-cueilleurs, agriculteurs : un changement radical 
 

Le passage d’une culture de chasseurs-cueilleurs à celle d’agriculteur a créé un 
changement d’organisation important.  

« Pendant trois millions d’années, l’Homme fut un prédateur vivant aux dépens de la 
nature sur laquelle il prélevait sa nourriture. Vivant en petits groupes, il se déplaçait au gré de ses 
besoins en fonction des saisons. En ces temps-là, l’histoire de l’Homme était celle d’une 
adaptation progressive, évolutive, au milieu naturel. Vint un moment, il y a quelques milliers 
d’années, où l’idée lui prit qu’il fallait domestiquer cette nature, qu’il fallait la dominer, la soumettre 

                                                
161 Hugh Brody. 2000. The other Side of Eden, Hunters, Farmers and the Shaping of the World. (Douglas & McIntyre, Vancouver). 
Traduction française : 2003. Inuit, Indiens, chasseurs-cueilleurs. Les exilés de l’Eden. (Editions du Rocher, Monaco). p. 127-128.  
162 John Alroy. 2001. A multispecies overkill simulation of the end-Pleistocene megafaunal extinction in context. Science : 292 1893-96. 
Voir aussi Elizabeth Kolbert. op cité p. 230 et suiv. 
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à sa volonté. L’histoire de l’Homme devint alors l’histoire de la domination du milieu, quand ce ne 
fut pas en même temps celle de la domination des autres hommes. Ce passage de la prédation à 
la production s’appelle la néolithisation, de « néolithique » qui veut dire « nouvelle pierre » car on 
a longtemps cru, par manque d’information, que cette période était marquée par l’usage nouveau 
de la hache en pierre polie. (…) Le Néolithique est donc un nouvel état de la société. L’Homme 
est devenu agriculteur par la domestication de certaines plantes et/ou éleveur par la 
domestication de certains animaux. »163 

Le travail de la terre oblige à la sédentarisation. Les déplacements sont limités et 
n’interviennent que si le milieu est épuisé. L’état de nature n’est plus à maintenir mais à 
transformer pour obtenir ce dont le groupe a besoin. La connaissance parfaite de 
l’environnement et des ressources naturelles est abandonnée puisque l’homme peut 
forcer le sol à produire les plantes et nourrir le bétail, indispensables à sa survie. Il est 
plus important de prévoir le cycle des plantes et des saisons, de maîtriser la préservation 
des graines pour la prochaine récolte et de sélectionner les meilleures bêtes que de 
suivre les changements du milieu naturel. Pour l’historien Yuval Noah Harari, l’avènement 
de l’agriculture fut « la plus grande escroquerie de l’histoire ».  

« Loin d’annoncer une ère nouvelle de vie facile, la Révolution agricole rendit 
généralement la vie des cultivateurs plus difficile, moins satisfaisante que celle des fourrageurs… 
Certes [elle] augmenta la somme totale de vivres à la disposition de l’humanité, mais la nourriture 
supplémentaire ne se traduisit ni en meilleure alimentation ni en davantage de loisirs. Elle se 
solda plutôt par des explosions démographiques et l’apparition d’élites choyées. Le fermier 
moyen travaillait plus dur que le fourrageur moyen, mais se nourrissait moins bien. La Révolution 
agricole fut la plus grande escroquerie de l’histoire. 

Qui en fut responsable ? Ni les rois, ni les prêtres, ni les marchands. Les coupables furent 
une poignée d’espèces végétales, dont le blé, le riz et les pommes de terre. Ce sont ces plantes 
qui domestiquèrent l’Homo sapiens, plutôt que l’inverse»164 

Lorsque l’occupation du sol est devenue telle qu’il était impossible de se déplacer 
sans créer de conflit important, une organisation sociale plus rigide et plus contraignante 
devint nécessaire. Les débuts de l’agriculture et de l’élevage font encore l’objet de 
débats. A quel moment apparaît une organisation étatique, avant ou après les premières 
pratiques agricoles ? Pourquoi trouve-t-on les céréales comme plantes cultivées, plutôt 
que le manioc, l’igname ou le plantain, dans les premières « civilisations » connues ? 
Selon James C. Scott, le blé et les autres céréales se prêtent à une forte concentration 
démographique et surtout à l’apparition du collecteur d’impôt, donc d’un Etat.165 Il fallait 
assurer l’utilisation optimale des ressources et les protéger des voisins. Protection des 
villages, respect de l’assolement, répartition des rôles entre agriculteurs, artisans, 
soldats, commerçants, prêtres, toute une organisation sociétale se construisit. Une 
hiérarchie formelle s’imposa et une codification des règles de vie en commun apparut. 
Chaque individu se vit attribuer un rôle : l’agriculteur s’occupait des sols, de la plantation, 
de la récolte, de la conservation des semences, éventuellement de l’élevage de quelques 
animaux (chèvres, moutons) ; d’autres membres du groupe, libérés de l’obligation de 
travailler la terre, se consacraient à améliorer les techniques, à trouver de nouveaux 
matériaux, à prendre en charge la protection des lieux, des personnes et des réserves, à 
                                                
163 Roger Jussaume. 2004. in Denis Vialou (sous la direction de). La préhistoire. Histoire et et dictionnaire (Robert Laffont, Paris). p. 
981 (sous l’entrée Néolithique du dictionnaire) 
164 Yuval Noah Harari. 2014. Sapiens A Brief History of Humankind. (Harvill Secker Random House, London). Trad. française : 2015. 
Sapiens une brève histoire de l’humanité. (Albin Michel, Paris). p. 103-4. Voir aussi Jared Diamond. 1999. note suivante. 
165 James C. Scott. 2017. Against the Grain. A Deep History of the Earliest States. (Yale University Press, New Haven Connecticut). 
Traduction française en 2019 : Homo domesticus. Une histoire profonde des premiers Etats. (La Découverte, Paris) 
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collecter les taxes, à interpréter les mythes ou à se préparer à la guerre. Les décisions 
importantes, comme la répartition des biens, l’utilisation de l’eau, la recherche de 
nouvelles zones de défrichage se prenaient au sommet de la hiérarchie. Des castes 
(dirigeants, prêtres, soldats, artisans, paysans) se sont alors organisées et une forme de 
transmission héréditaire du pouvoir et des attributions de chacun s’est mise en place, 
avec l’apparition des premiers esclaves, nécessaires pour assurer le travail de la terre 
beaucoup plus pénible que la cueillette. Jared Diamond a étudié les raisons qui ont 
finalement créé la répartition très inégalitaire des sociétés actuelles. Il montre en 
particulier le rôle essentiel joué par l’environnement sur le fonctionnement des sociétés 
d’Homo sapiens, leur organisation et le partage du pouvoir. 

« Les sociétés de chasseurs-cueilleurs sont relativement égalitaires, manquent de 
bureaucrates à plein temps et de chefs héréditaires, et possèdent une modeste organisation 
politique au niveau du groupe ou de la tribu. Et cela vient du fait que tous les chasseurs-cueilleurs 
valides sont obligés de consacrer une bonne partie de leur temps à la quête de nourriture. A 
l’opposé, dès lors qu’il est possible de stocker des aliments, une élite politique peut prendre le 
contrôle des vivres produits par les autres, affirmer son droit de prélever des impôts, se soustraire 
à la nécessité de se nourrir elle-même et se consacrer entièrement aux activités politiques. »166 

Anthropologues, préhistoriens, historiens, neurobiologistes ont encore beaucoup 
de pain sur la planche pour nous donner une vision globale de l’évolution humaine et en 
particulier celle de notre cerveau.167 Certaines données sur la disponibilité d’une 
nourriture plus facilement assimilable par l’acquisition de la maîtrise du feu semblent 
indiquer une accélération de notre évolution, il y a environ 400'000 ans.168 Mais, il faudra 
encore attendre l’aube de notre préhistoire, environ 10'000 ans avant aujourd’hui, pour 
que les premiers essais de l’agriculture apparaissent. En dehors du temps très long 
nécessaire à la pleine maturation de nos capacités cérébrales, la clé de l’emprise de 
notre espèce sur son environnement a résidé dans le passage d’une société de 
chasseurs-cueilleurs à celui d’une société d’agriculteurs.169 Libéré de l’obligation de 
rechercher sans cesse sa nourriture, notre ancêtre a pu se consacrer à des tâches 
d’organisation et de formation. Le temps disponible a pu être investi dans des activités de 
réflexion, de compréhension des phénomènes naturels, d’amélioration des techniques, 
de projection dans le futur, d’invention de nouveaux moyens de communication, langage, 
écriture ou de combat (armement, stratégie ...). Mais, il est évident que ces possibilités ne 
furent offertes qu’aux nantis, à ceux qui se trouvaient au sommet de la hiérarchie et 
jamais à ceux qui se trouvaient en bas. Ces activités ont stimulé leur imagination et leur 
créativité.  

Nous avons vu qu’il existe des périodes importantes pendant lesquelles le cerveau 
doit être stimulé, sinon il en perd la potentialité. Le jeune enfant, au moins dans les 
couches dirigeantes de la société, a pu bénéficier de ces activités intellectuelles et les a, 
à son tour, transmises. Temps disponible, organisation sociale, capacité de réflexion, 

                                                
166 Jared Diamond. 1999. Guns, germs and steel. The fates of human societies. (W.W. Norton, New York). Trad. française. 2000. De 
l’inégalité parmi les sociétés. Essai sur l'homme et l'environnement dans l'histoire. (Gallimard, Paris). p. 126 de l’édition de poche 
Folioessais de 2009. 
167 Denis Vialou (sous la direction de). 2004. La préhistoire. Histoire et et dictionnaire (Robert Laffont, Paris). Voir aussi Arnold 
Toynbee et son Etude de l’histoire en 12 volumes (A study of history paru entre 1934 et 1961 chez Oxford University Press, Oxford). 
Un de ses derniers ouvrages plus facile à consulter parut en 1976 sous le titre Mankind and Mother Earth. A narrative history of the 
world. (Oxford University Press, Oxford). Traduction française. 1977. La grande aventure de l’humanité. (Elsevier Séquoia, Bruxelles) 
168 Claude Louis Gallien. 2002. Homo - Histoire plurielle d'un genre singulier. (Presses universitaires de France – PUF, Paris) 
169 Jean Guilaine. 2011. Caïn, Abel, Ötzi. L’héritage néolithique. (Gallimard, Paris) 
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communication, l’évolution culturelle est devenue plus rapide que l’évolution biologique. 
Mais au prix d’une aliénation de l’immense majorité. 

 
L’évolution biologique remplacée par l’évolution culturelle ? 
  

Depuis son apparition sur Terre, notre espèce a continué de subir une évolution 
biologique qui se poursuit encore, mais les changements les plus profonds proviennent 
de notre évolution culturelle.  

« Si l’homme a pu connaître une évolution très rapide par rapport à d’autres organismes 
vivants, c’est parce qu’il a développé la culture davantage que tous les autres animaux. La culture 
peut être, en effet, vue comme un mécanisme extraordinairement efficace. L’adaptation à 
l’environnement par voie génétique, elle, est très lente, notamment pour les organismes comme 
l’homme, qui se reproduit avec une grande lenteur, parce qu’il faut attendre de multiples 
générations pour que des changements désirables se produisent ».170 

La rapidité de l’évolution culturelle a transformé les sociétés humaines. Celles qui 
ont mis au point de nouvelles techniques ont obtenu de meilleures chances de s’imposer 
et donc ont donné plus de descendance que les autres. Par la compétition le plus 
souvent, mais aussi par la coopération ou le partage, les réalisations culturelles, outils, 
poteries, armes, bijoux, se sont imposées et ont conféré aux sociétés qui les possédaient 
un avantage souvent décisif. Les savoirs, les compétences artistiques et artisanales, et 
surtout l’armement, sont devenus des outils de pouvoir et d’attraction. Ils ont été 
convoités et l’objet d’échanges ou de conflits. L’évolution culturelle, rendue possible par 
notre capacité cérébrale à imaginer le futur et à se souvenir du passé, a créé les 
conditions nécessaires à notre suprématie actuelle. Toutefois, pour Yuval Noah Harari ce 
qui a rendu la culture plus efficace est l’invention et le partage de mythes (invention de 
grands dieux, de mères patries ou de sociétés par actions) qui assurèrent les liens 
sociaux nécessaires à de grands groupes d’humains.171 

Pourtant la « culture » ne semble pas l’apanage des seuls humains. Des oiseaux, 
des mammifères et, bien entendu, les grands singes savent utiliser des « outils » et 
l’apprentissage de leur utilisation est transmis aux membres du groupe et à leur 
descendance. Il existe même des variations locales. S’agit-il d’une culture au sens où 
nous l’entendons ? Certains scientifiques, comme Edward Wilson, en doutent.172 Il n’en 
reste pas moins que ces acquis rudimentaires d’une « culture », au sens de l’utilisation 
d’outils, sont dus à une évolution biologique comparable à la nôtre. Pour Frans de Waal, 
même des notions comme la morale, la bonté, le sens de la justice et de l’équité, sont le 
fruit de notre évolution.  

« Nos lois morales les plus connues offrent de bons résumés a posteriori de ce que nous 
jugeons moral, mais leur champ d’application est limité et lacunaire. La morale a de bien plus 
humbles origines, discernables dans le comportement d’autres animaux. Tous les acquis 
scientifiques de ces dernières années plaident contre la vision pessimiste qui fait d’elle un mince 
vernis recouvrant une nature humaine abominable. Bien au contraire, notre passé évolutionniste 
nous tend une main puissante et secourable, sans laquelle nous ne serions jamais parvenus si 
loin. »173 
                                                
170 Luca Cavalli Sforza. 2004. L’evoluzione della culturá. (Codice Edizioni, Torino). Trad. française. 2005. Evolution biologique, 
évolution culturelle. (Odile Jacob, Paris). p. 144-5 
171 Yuval Noah Harari. Sapiens une brève histoire de l’humanité. op cité p. 131 
172 Edward Osborne Wilson. 1998. Consilience : the unity of knowledge. (Alfred A. Knopf Inc, New York) 
173 Frans de Waal. 2013. The bonobo and the atheist. (W. W. Norton & Co, New York). Trad. française. 2013. Le bonobo, Dieu et nous. 
(LLL Les liens qui libèrent, Paris) p. 326-7 
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Notre évolution biologique, puis culturelle nous a donné une indéniable supériorité 
sur toutes les autres espèces. Le processus d’acquisition de la « culture », au même titre 
que l’évolution biologique, procède à la fois par des changements graduels et par des 
sauts plus rapides. Nous ne savons pas aujourd’hui à quel moment précis la « culture » 
est venue épauler la nature. Epauler et non remplacer. L’opposition entre les deux 
éléments, nature et culture, n’est qu’une invention des penseurs et des philosophes, 
grecs en particulier, qu’il faut dépasser pour reconnaître leur indissociable 
complémentarité.174  

« Se placer sur le terrain de la diversité biologique, c’est ainsi abandonner les 
considérations sur la confrontation entre la nature et la société pour s’interroger sur la pluralité 
des relations que les hommes (dans leur diversité biologique et culturelle) entretiennent avec des 
vivants non humains (dans la multiplicité de leurs formes de vie). C’est dans un sens passer de la 
dualité de la nature et de la culture à une pluralité d’interactions entre humains et non-
humains. »175 

Les combats pour la nature et l’urgence d’une redéfinition des rapports entre 
humains et non-humains ne datent pas d’hier.176 Notre culture nécessite un partage et 
une ouverture à l’autre qui doit diffuser dans toute la société pour devenir pleinement 
efficace. La réalisation d’une idée, d’une technique, d’une connaissance, d’un savoir-faire 
demande une organisation sociale et le plus souvent un partage et une coopération. Elle 
est source de cohésion, mais aussi parfois d’exclusion sociale.  
 « …l’émergence des sociétés modernes a nécessité la coopération entre des entités 
jusqu’alors indépendantes et en compétition. Des populations de quelques centaines d’individus 
au plus, avec peu de division du travail excepté entre sexes, ont été remplacées par des sociétés 
de plusieurs millions de personnes, fondées sur la division du travail la plus complète. La 
coopération dépend à la fois de la formulation rationnelle des lois, ou contrat social, garante de 
l’intérêt commun et des mythes et rituels qui renforcent la loyauté de groupe. Malheureusement, 
la rationalité peut très facilement mener à un égoïsme antisocial et la loyauté à l’égard du groupe 
à une xénophobie irrationnelle. Il nous faut créer des systèmes juridiques dans lesquels l’intérêt 
individuel ne conduise pas à la destruction sociale et les mythes servent à étendre la loyauté à 
l’ensemble du genre humain. »177 

L’évolution culturelle va de pair avec l’organisation en société, et le bon 
fonctionnement de la société ne peut venir que de la coopération. Compétition et 
concurrence n’apportent que des inégalités, et nous les acceptons sans voir que le 
comportement individualiste, égoïste, va à l’encontre d’une bonne organisation sociale. Il 
va aussi à l’encontre de tout ce que la vie nous apprend. Le problème n’est pas l’égoïsme 
en soi, la compétition restant un moteur efficace de progression, mais l’incapacité où 
nous nous trouvons de dépasser ce stade pour comprendre qu’à partir du moment où 
notre égoïsme nous conduit dans une impasse, il faut changer de comportement et 
s’appuyer sur la coopération pour réussir. Notre société continue d’agir comme si la 
réussite individuelle, en fait la réussite financière, était la solution. Des slogans comme 
« travailler plus pour gagner plus » illustrent bien cette pensée. L’argent n’apportera pas 
la solution aux problèmes que nous rencontrons, même s’il sera nécessaire. Le partage 

                                                
174 Philippe Descola. 2005. Par delà nature et culture. (Gallimard, Paris) op. cité. Pour ceux qui s’intéressent au rôle qu’ont joué les 
philosophes grecs, Marshall Sahlins présente une approche stimulante dans un petit opuscule, The western illusion of human nature 
publié en 2008 par Prickly Paradigm Press, Chicago et traduit en français par les Editions de l’éclat à Paris en 2009 sous le titre La 
nature humaine, une illusion occidentale.  
175 Catherine Larrère et Raphaël Larrère. 2015. Penser et agir avec la nature, op. cit. p. 107 
176 Valérie Chansigaud. 2018. Les combats pour la nature. De la protection de la nature au progrès social. (Buchet/Chastel, Paris) 
177 John Maynard Smith et Eörs Szathmáry. 2000. Les origines de la vie. (Dunod, Paris). p.170 
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des ressources, un « partager plus pour vivre mieux », s’imposera tôt ou tard. Nous en 
reparlerons dans le dernier chapitre. 

Les fruits de notre évolution culturelle sont maintenant répartis sur l’ensemble de la 
planète. Aucun peuple, sauf peut-être ceux qui vivent dans certains endroits difficiles 
d’accès, n’est totalement isolé des autres. Les moyens de communication par satellite 
autorisent la diffusion de la parole, de la musique et des images dans le monde entier. 
Cette mondialisation est à la fois réjouissante et préoccupante. Réjouissante parce 
qu’elle apporte la connaissance partout et qu’elle permet à chacun de se rapprocher de 
l’autre ; préoccupante parce qu’elle banalise les différences et rend encore plus criantes 
les disparités de niveaux de vie. Chacun veut obtenir ce que l’autre possède, ce qui 
excite la compétition, mais suscite dans le même temps des réflexes égoïstes et le repli 
sur soi.  

Le partage des savoirs et l’accès à la connaissance émergent aujourd’hui du 
réseau Internet. Il est possible de consulter en ligne de nombreux ouvrages dispersés 
auparavant dans tous les coins du monde. L’encyclopédie Wikipédia, alimentée 
bénévolement par tous ceux qui le désirent, offre des informations sur les sujets les plus 
divers. On peut discuter de la « qualité » des informations disponibles, mais, au fur et à 
mesure que les erreurs sont corrigées et les sources explicitées, Wikipédia devient un 
outil de diffusion des connaissances très puissant. De plus, l’accès en est gratuit et ouvert 
à tous. Grâce à Internet, d’autres moyens de communication et de partage sont 
disponibles. L’intelligence artificielle, de plus en plus utilisée pour analyser des situations 
complexes, nous promet une vie meilleure, toujours mieux connectée à nos besoins 
profonds, alors qu’il s’agit avant tout de mieux nous vendre quelque chose. La collecte de 
données dans tous les secteurs de nos activités, consommation, loisirs, habitudes de vie, 
santé, prend de plus en plus d’importance et soumet chacun d’entre nous à une 
exposition massive de sa vie privée, souvent consentie par défaut. L’apprentissage d’une 
approche critique pour comprendre ce phénomène et nous défendre devient absolument 
nécessaire.178  

Il est impératif d’éduquer les nouvelles générations dans ce sens, même si 
l’éducation actuelle privilégie d’abord l’accumulation des connaissances aux dépens de la 
discussion sur leurs valeurs. Nous avons, au cours du temps, mis en place des moyens 
remarquables d’apprentissage des connaissances par l’éducation. Nos enfants reçoivent 
pendant plusieurs années une formation qui met l’accent sur l’acquisition de la lecture, de 
l’écriture et de l’arithmétique (lire, écrire, compter) qui doit être terminée à la fin de l’école 
primaire, soit vers l’âge de 10 ans. Ces compétences sont considérées comme 
indispensables pour obtenir un emploi. Malheureusement, des enfants terminent leur 
scolarité obligatoire, vers 15-16 ans, sans toujours maîtriser ces compétences de base. 
Où est l’erreur ? Certains pensent que les nouvelles technologies remplaceront les 
anciens savoirs. Il faudra avant cela repenser les finalités de nos sociétés et donc 
redéfinir les buts de l’école.179 Une nouvelle approche éducative, se fiant à la curiosité 
sans limite de l’enfant et en lui faisant confiance, devrait prendre en compte ses capacités 
de comprendre le monde, dès son plus jeune âge.180   

                                                
178 Eric Sadin. 2015. La vie algorithmique. Critique de la raison numérique. (Editions l’Echapée, Paris) 
179 Denis Kambouchner, Philippe Meirieu et Bernard Stiegler. 2012. L’école, le numérique et la société qui vient. (Editions Mille et une 
nuits, Paris) 
180 François Taddei. 2018. Apprendre au XXIe siècle. (Calmann-Lévy, Paris) 
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Malgré cette somme de connaissances amassée depuis quelques millénaires 
grâce à notre évolution culturelle, nous restons liés à nos origines. Notre métabolisme est 
toujours celui d’un mammifère hétérotrophe qui nous force à trouver notre nourriture 
auprès d’autres espèces vivantes, végétales ou animales. Comment concilier cette 
exigence avec l’augmentation du nombre d’humains et l’exploitation irréfléchie de notre 
environnement ? Evolution biologique et évolution culturelle ne doivent pas être pour 
autant considérées comme antinomiques, mais comme complémentaires. Notre culture 
ne modifie pas nos caractéristiques biologiques. Elle les accompagne en nous permettant 
de mieux les comprendre et les respecter. Car nous continuerons d’être débiteurs des 
espèces animales, végétales, microbiennes qui vivent en relation avec nous. Sans elles, 
nous disparaîtrions rapidement et inéluctablement. Notre futur réside dans l’acceptation 
de notre vraie nature biologique et, avant tout, par l’abandon du mythe de la croissance. 
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11 - Croissance et développement durable 
 
Croissance 
 

« … Quoique l’on nous incite, encore, à produire et à consommer, un sentiment 
d’angoisse commence à se répandre devant une vie qui se vide de toute qualité, et les bases 
mêmes du système sont mises en doute. Parallèlement, la situation dans les pays moins 
développés est encore plus inquiétante. Là, les contrastes sont bien plus criants entre les espoirs 
que fait miroiter une technologie auréolée de magie et la petite part que ces pays peuvent en 
attendre. Bref, dans le sillage du progrès scientifique et technologique, des brèches s’ouvrent, un 
écart intolérable, aussi bien psychologique que politique et économique oppose, dans le monde, 
les nantis et ceux qui ne le sont pas. (…) Dans ce contexte, partout, les hommes sont confrontés 
à des théories de problèmes étrangement irréductibles et tout aussi insaisissables : détérioration 
de l’environnement, crise des institutions, bureaucratie, extension incontrôlable des villes, 
insécurité de l’emploi, aliénation de la jeunesse, refus de plus en plus fréquent des systèmes de 
valeurs reconnus dans nos sociétés, inflation et autres dérèglements monétaires et économiques, 
etc. Ces problèmes en apparence différents ont, en commun, trois caractéristiques. 
Premièrement : ils s’étendent à toute la planète et y apparaissent à partir d’un certain seuil de 
développement quels que soient les systèmes sociaux et politiques dominants. Deuxièmement : 
ils sont complexes et varient en fonction d’éléments techniques, sociaux, économiques et 
politiques. Finalement, ils agissent fortement les uns sur les autres et cela d’une manière que 
nous ne comprenons pas encore. »181  

Tiré d’un rapport intitulé The Limits of Growth, paru il y a près de cinquante ans à 
la demande du Club de Rome, organisme non gouvernemental qui avait l’ambition de 
comprendre et de maîtriser le futur de l’humanité, ce texte a gardé toute son actualité. A 
l’époque, ce rapport a fait l’objet de vives critiques qui portaient essentiellement sur le 
caractère « non scientifique » de certains scénarios et sur les a priori de ses auteurs. En 
2008, Graham Turner a publié une analyse de ce rapport et a souligné que, trente ans 
plus tard, le scénario « standard run » ou, comme on l’appelle aujourd’hui « business as 
usual », proposé par l’équipe de Meadows se réalise, et que nos sociétés se retrouveront 
vers 2070 dans un état d’épuisement des ressources et de pollution incontrôlable.182 
Notons qu’en 1972, la question du réchauffement climatique n’était même pas posée. Un 
rapport plus récent du PNUE (Programme des Nations Unies pour l’environnement) 
confirme ces craintes.183 

Il est évident que nous n’avons pas pris conscience de l’urgence de modifier notre 
façon d’être. Les responsables économiques, politiques, financiers ont adopté le 
comportement de l’autruche en se persuadant que les « progrès » techniques 
résoudraient tous les problèmes sociaux et environnementaux auxquels l’humanité se 
trouve confrontée. Nous les avons écoutés et continuons à les écouter, mais ils sont de 
moins en moins crédibles. Isabelle Stengers dénonce leur comportement : 

« …mettre en cause la capacité de ce qu’on appelle aujourd’hui développement à 
répondre aux problèmes que j’ai cités, c’est désormais enfoncer une porte ouverte. L’idée qu’il 
appartiendrait à ce type de développement, qui a pour moteur la croissance, de réparer ce qu’il a 
                                                
181 Donnela H. Meadows, Dennis L. Meadows, Jorgen Randers and William W. Behrens III. 1972. The Limits of Growth. (Universe 
Books). Trad. française : 1972. Halte à la croissance (Fayard, Paris). p. 138-39. Information disponible sur : 
http://en.wikipedia.org/wiki/Limits_to_Growth#Books. 
182 Graham Turner. 2008. A Comparison of the Limits to Growth with Thirty Years of Reality. Texte disponible sur : 
http://www.csiro.au/files/files/plje.pdf 
183 UNEP. 2011. Decoupling natural resource use and environmental impacts from economic growth. Texte disponible sur : 
www.unep.org/resourcepanel 
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lui-même contribué à créer n’est pas morte, mais elle a perdu toute évidence. Le caractère 
intrinsèquement insoutenable de ce développement, que certains annonçaient depuis des 
décennies, est désormais devenu un savoir commun. Et c’est précisément ce savoir devenu 
commun qui crée le sens distinct de ce qu’une autre histoire a commencé. Ce que nous savons 
désormais est que si nous serrons les dents et continuons à avoir confiance dans la croissance, 
nous allons, comme on dit, droit dans le mur. »184 

La dernière crise financière de 2008 a mis en évidence l’égoïsme et la cupidité 
d’un certain nombre d’acteurs totalement inconscients de la signification profonde de leur 
vision du monde. Nous devons clairement agir pour les empêcher de poursuivre leur 
œuvre de destruction.   

 
Comment réagir ? 

 
Malgré nos faiblesses physiques, nous avons réussi à dominer notre 

environnement par la qualité des connaissances obtenues au cours du temps, et 
l’accumulation des biens est aujourd’hui la marque de la réussite et du pouvoir. 
L’augmentation de la richesse et la nécessité de la croissance sont devenues des fins en 
soi. Pour certains, la croissance est aussi « La » solution à notre démographie et à 
l’augmentation de l’espérance de vie. Pour amener plus d’humains à vivre sur la planète, 
il faut augmenter les biens, la richesse, la consommation et il faut exploiter la nature pour 
générer cette croissance. La contrepartie de cette exploitation intensive est 
l’appauvrissement continuel de notre environnement avec l’apparition de pollutions de 
plus en plus importantes. 

« Aujourd’hui, deux processus internes à la civilisation nous conduisent à reconnaître que 
notre renoncement à notre citoyenneté biotique fut le résultat d’une regrettable mauvaise foi. 
Ayant supplanté, dans notre civilisation moderne, les mythes anthropomorphiques et 
anthropocentriques des premières civilisations, la science de l’évolution et l’écologie ont 
redécouverts notre intégration à la communauté biotique. Ensuite, le retour négatif sur la nature, 
produit par l’impact technologique de la civilisation moderne – pollution, appauvrissement 
biologique, etc. – nous rappelle vigoureusement, bien que l’on ait auparavant supposé le 
contraire, que l’humanité n’a jamais réellement existé séparément de la communauté biotique 
environnante. »185  

Le retour négatif dont parle John Baird Callicott est le résultat de cette fuite en 
avant que nous nommons croissance qui est, paraît-il, indispensable au maintien de notre 
système et doit assurer sa pérennité à long terme. Or, nous savons depuis la parution de 
la thèse de Malthus en 1798 qu’une croissance illimitée est impossible. Selon Thomas 
Robert Malthus, lorsqu’une espèce, dans ce cas-ci la nôtre, se multiplie sans frein, elle 
épuise le milieu qui la supporte et finit par se trouver en difficulté.186 

A partir du constat que la nature ne peut fournir suffisamment de nourriture à tous, 
Malthus proposait des solutions radicales : contrôle des naissances des plus miséreux et 
abandon de toutes les aides aux pauvres, le but étant de limiter leur fécondité et à terme 
                                                
184 Isabelle Stengers. 2013. Au temps des catastrophes. Résister à la barbarie qui vient. (La Découverte/Poche, Paris) p. 8-9 
185 John Baird Callicott. 1987. Companion to a Sand County Almanac : Interpretive and Critical Essays. (University of Wisconsin Press, 
Madison). Trad. française : 2010. Ethique de la terre. (Editions Wildproject) p. 79  
186 Thomas Robert Malthus. 1798. An Essay on the Principle of Population, as it Affects the Future Improvement of Society with 
Remarks on the Speculations of Mr. Godwin, M. Condorcet, and Other Writers. (J. Johnson in St. Paul's Church-Yard, London).  
Texte disponible en ligne sur : http://www.econlib.org/library/Malthus/malPop.html. Autre adresse à consulter : 
http://homepage.newschool.edu/het//profiles/malthus.htm 
Trad. française : 1980. Essai sur le principe de population. Traducteur Eric Vilquin. (Institut national d’études démographiques, 
Louvain) 
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d’éliminer la misère en diminuant leur nombre. Le nom de Malthus reste marqué de ces 
propositions. L’idée que l’élite d’un pays puisse décider de la vie ou de la mort d’une 
partie de ses concitoyens pour lui permettre de se reproduire et de garder pour elle les 
richesses nécessaires à son existence est totalement contraire aux droits humains et 
éthiquement inacceptable.  

Il est vrai que les progrès techniques ont fait reculer le spectre de la famine. Des 
avancées remarquables de la connaissance ont permis de guérir la plupart des maladies 
liées au manque d’hygiène ou à la malnutrition. Le niveau de vie des pays occidentaux a 
fait un bond extraordinaire obtenu grâce à une croissance pratiquement continue depuis 
la fin de la deuxième guerre mondiale. D’où vient que la pauvreté, loin de disparaître, est 
toujours présente ? Les disparités sont criantes. 20 % des plus aisés consomment plus 
de 80 % des ressources. Comment est-ce possible ? Commençons par nous poser ces 
questions qui dérangent. De quelle croissance avons-nous besoin ? Pour qui ? A quelle 
fin ? Qu’allons-nous laisser à nos enfants, à nos petits-enfants, en termes de climat, de 
ressources, de pollution ? Pourront-ils faire face ? Quel futur leur proposons-nous ? Des 
réponses à ces questions, dépendra l’état de la planète que nous laisserons à nos 
descendants. 
 En remplaçant une économie de  subsistance par une économie marchande où 
chaque bien est échangé selon la loi de l’offre et de la demande, l’homme a estimé qu’il 
s’était affranchi des chaînes qui le maintenaient cloué à sa terre. Il pouvait se déplacer, 
non plus en quête de sa pitance quotidienne, mais pour trouver de nouvelles sources de 
richesses. Il ne s’agissait plus de partager mais d’exploiter. Cette façon de penser, liée à 
l’émergence de mythes expliquant l’apparition de l’homme et son rôle d’organisateur du 
vivant par l’agriculture et l’élevage, a été un succès. Nous vivons aujourd’hui grâce à 
l’exploitation de toutes les ressources terrestres à disposition, terres agricoles, forêts, 
mers, eaux douces, minerais, pétrole, gaz, etc. Notre imagination n’a pas de limite 
lorsqu’il s’agit de trouver une source de profit, même le soleil, le vent, les marées, la 
chaleur terrestre sont mis à contribution. Tant que nous n’utilisons que le produit d’une 
ressource, que j’appellerai économie coopérative, sans prélever sur la ressource elle-
même, que je nommerai exploitation, nous pouvons espérer maintenir cette ressource 
dans le long terme. Nous avons mesuré la quantité disponible de pétrole, d’uranium, de 
minerais, de terre, etc. Même si des espoirs subsistent que des réserves cachées seront 
découvertes, les chiffres sont là. Dans moins d’un siècle, nous aurons épuisé nos 
ressources. Face à cela, que signifie le concept de développement durable qui est 
maintenant proposé pour contrôler cette croissance « indispensable ». Je crois qu’il faut 
clairement dire que la croissance est un leurre, un attrape-nigaud, qui n’apporte aucune 
amélioration de notre condition humaine, bien au contraire.187, 188 Oublions la croissance, 
et cherchons un autre mode de fonctionnement basé sur le cycle des produits et non sur 
un développement où plus est la règle. A un moment donné, il sera impossible de 
produire plus, il faudra produire mieux et différemment.  

« Tout ce qui est en train de détruire ou de menacer les ressources naturelles, l’eau, la 
biodiversité et le climat n’est pas compté dans ces chiffres de la croissance auxquels la plupart 
des économistes croient dur comme fer. Ils n’imaginent donc pas que le progrès - d’un type 

                                                
187 Dominique Méda. 2014. La mystique de la croissance. Comment s’en libérer. (Flammarion, coll. Champs, Paris) 
188 Timothée Duverger. 2011. La décroissance, une idée pour demain. ( Editions Sang de la terre, Paris). L’auteur présente une vue 
complète du concept de la décroissance discuté par des penseurs, philosophes, sociologues, économistes, écologistes, entre 1930 et 
2010. 
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nouveau - puisse être fondé sur des techniques et des processus qui, au lieu d’économiser sans 
cesse du temps de travail pour produire la même chose (gains de productivité, insensibles aux 
dommages écologiques ou sociaux), consistent, dans plusieurs grands secteurs, à utiliser autant 
ou plus de travail pour produire mieux et autre chose (gains de qualité et de durabilité). » 189  

La qualité, le respect de l’environnement, le recyclage doivent remplacer la 
quantité et le gaspillage. L’économie coopérative utilisera des ressources provenant des 
déchets d’autres productions et réutilisera, réparera, recyclera.190 Des solutions de 
recyclage existent un peu partout dans le monde, au Brésil, en Inde, en Europe.191 Moins 
d’emprise sur la nature est la condition sine qua non d’une nouvelle relation respectueuse 
des autres. Il faut donc changer nos habitudes, accepter de partager, limiter notre appétit 
de richesse, enfin redonner toute sa place à la nature. Si nous ne le faisons pas, nous 
risquons d’arriver à un seuil au-delà duquel nous ne pourrons plus maîtriser la machine. 
L’accident sera inévitable. Guerres, catastrophes naturelles ou provoquées, dérèglement 
climatique, épuisement des ressources énergétiques, pollution globale de tous les 
milieux, voire pandémie, modifieront complètement nos modes de vie et pas dans le sens 
d’un mieux-être. Il faut s’engager résolument vers une reconversion écologique. 

« La reconversion écologique, …ne serait donc pas, comme on avait tenté de nous le faire 
croire jusqu’ici, le retour à l’âge des cavernes, à la bougie et le renoncement au progrès, ce serait 
une nouvelle conception de la prospérité. »192 
 
Consommer et jeter ou créer et évoluer  
 

L’empreinte écologique de notre espèce étouffe la vie. Osons aborder la question 
de la décroissance et celle, qui lui est relative, des sources renouvelables d’énergie. Le 
temps est compté. Nous devons nous faire à l’idée que la croissance n’est plus à l’ordre 
du jour et qu’il faut passer à l’étape suivante. Cela ne peut pas s’improviser et il est de 
notre responsabilité individuelle de le rappeler à chaque occasion.  

« Ceux qui, comme je le fais ici, osent s’attaquer à l’idéologie de la croissance, si 
profondément incrustée dans nos sociétés, affrontent le risque d’être décrits comme des esprits 
chagrins, opposés au progrès et qui veulent revenir au bon vieux temps. En réalité, leur objectif 
est d’impulser une dynamique, une évolution, mais une évolution qui tienne compte de ce que la 
planète peut nous apporter et de ce qu’elle peut absorber. Il ne s’agit pas d’une position 
idéologique mais d’une attitude réaliste. Ce qui n’empêche pas de rêver, et d’imaginer un sort 
meilleur pour chacun des humains. »193  

Décroissance ne signifie nullement, comme le souligne Albert Jacquard, un retour 
à la façon de vivre de nos ancêtres. Nous sommes conditionnés par l’utilisation 
systématique de l’indicateur PIB (produit intérieur brut) pour définir la croissance. En y 
regardant de près, on constate que cet indice ne prend en compte que ce qui est 
« monétisable ». Une catastrophe devient source de production, puisque des 
ambulances, des assurances vont faire de l’argent à cause d’elle. Il n’y a nulle prise en 
compte des pertes! Il va sans dire que les dégâts subis par l’environnement sont 

                                                
189 Jean Gadrey. 2010. Adieu à la croissance. Bien vivre dans un monde solidaire. (Les petits matins/Alternatives économiques, Paris) 
p. 86 
190 Fritjof Capra. 2002. The Hidden Connections. Integrating the biological, cognitive and social dimensions of life into a science of 
sustenability. (Doubleday, New York). Trad. française : 2004. Les connexions invisibles. (Editions du Rocher, Monaco) 
191 Dimitri Caudrelier et Matthieu Roynette. 2009. 100 pionniers pour la planète. Des solutions pour une croissance verte. (JC 
Lattès/BeCitizen, Paris) 
192 Dominique Méda. 2014. La mystique de la croissance. op. cité. p.278 
193 Albert Jacquard. 2009. Le compte à rebours a-t-il commencé ? (Stock, Paris). p. 114 
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totalement ignorés. D’autres mesures du bon fonctionnement de nos sociétés 
commencent à être utilisés, comme l’indicateur du développement humain (IDH) qui a été 
mis au point par le Programme des Nations Unies pour le Développement (PNUD), il y a 
plus de 20 ans. Malheureusement, les gouvernements et les organismes comme le FMI 
ou la Banque mondiale ne semblent pas en faire grand cas. Pourtant, ces nouveaux 
indicateurs non monétisés devront être pris en compte si nous voulons éviter une 
dégradation irréversible de notre espace vital.194 

L’utilisation de tous les moyens à notre disposition nous permet d’espérer que 
nous trouverons les bonnes solutions, par exemple en apprenant à recycler la totalité de 
nos déchets pour en faire la matière première d’une nouvelle production, ce qui serait un 
début de solution à notre consommation effrénée, et ce qui est une autre leçon du vivant 
qui recycle en permanence la matière qu’il utilise pour créer de nouveaux individus, voire 
de nouvelles espèces. Allons chercher nos nouveaux matériaux dans ceux que nous 
rejetons continuellement, et plutôt qu’exploiter, apprenons à réutiliser, recréer, réinventer, 
sans épuiser notre environnement.195 Il est urgent de nous doter d’instruments 
d’appréciation de nos besoins vitaux qui dépassent de loin le seul aspect économique. En 
plus des besoins spécifiquement humains, plusieurs éléments naturels sont 
indispensables à tous et doivent rester disponibles.196 Tous les êtres vivants de notre 
planète ont droit à des biens communs et de qualité, pas seulement nous les humains. 
En dehors des communs habituels, eau, air, terre, Gaël Giraud, spécialiste de la finance, 
propose même d’étendre cette notion au travail, à la monnaie et au crédit.197 Ce sujet 
dépasse évidemment le cadre de ce texte, mais il ouvre la voie à une nouvelle approche 
de notre relation à l’argent.  

Pour revenir à notre environnement naturel, beaucoup de scientifiques parlent de 
seuils au delà desquels les conséquences de notre inaction seront irréversibles. 
Comment allons-nous trouver un consensus pour contrer les effets pervers de nos 
actions sur la nature dont, je le rappelle, nous faisons partie intégrante ? La réponse est 
connue. Elle préconise à la fois une prise de conscience individuelle suivie par les actions 
qui en découlent et une réaction globale de tous nos gouvernements qui parlent de 
développement durable, mais ne font rien. 
 
Développement durable 
 

La notion de « développement durable » a été présentée en 1986 à l’ONU dans le 
rapport de la Commission mondiale sur l’environnement et le développement intitulé, 
Notre avenir à tous, appelé aussi Rapport Brundtland du nom de sa présidente, Gro 
Harlem Brundtland.198  

« Le développement durable est un mode de développement qui répond aux besoins des 
générations du présent sans compromettre la capacité des générations futures à répondre aux 
leurs. Deux concepts sont inhérents à cette notion : le concept de « besoins », et plus 
particulièrement des besoins essentiels des plus démunis à qui il convient d’accorder la plus 

                                                
194 Collectif. 2011. La richesse autrement. Hors série no 48. (Alternatives économiques, Paris) 
195 William McDonough et Michael Braungart. 2002. Cradle to Cradle. Remaking the Way We Make Things. North Point Press (New 
York, NY). Trad. française par Alexandra Maillard. 2011. Cradle to cradle. Créer et recycler à l’infini. (Editions Alternatives, Paris) : p. 
124-5. 
196 Yves Cochet. Antimanuel d’écologie. op. cité  
197 Gaël Giraud. 2013. Illusion financière. (Les Editions de l’Atelier, Ivry sur Seine) 
198 Rapport disponible en ligne sur : http://www.wikilivres.info/wiki/Rapport_Brundtland 
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grande priorité, et l’idée des limitations que l’état de nos techniques et de notre organisation 
sociale impose sur la capacité de l’environnement à répondre aux besoins actuels et à venir. »199 

Il ne s’agit plus de « croissance » au sens économique qu’on lui donne 
habituellement, mais il faut reconnaître que la notion de développement durable a été 
récupérée par les tenants du capitalisme néolibéral. Pour eux, développement équivaut à 
croissance, et il faut seulement prendre garde de lui donner une connotation 
« écologique ». Attention à ne pas nous laisser berner. Certains parient sur de nouvelles 
solutions techniques et sur le progrès des sciences et des connaissances pour nous sortir 
de l’impasse. La solution ne pourra pas être trouvée dans les techniques, même si nous 
en aurons besoin, mais dans un retour aux fondamentaux que nous montre la vie, soit 
par la coopération entre tout ce qui vit. A l’opposé de l’exploitation, la coopération, donc la 
solidarité, la collaboration, l’empathie, le respect des différences. Sommes-nous prêts à 
ce changement ?  

Un développement ne sera jamais durable. On peut le comprendre comme une 
utilisation des ressources qui ne met, ni la planète, ni ses habitants en danger, c’est-à-
dire, comme un phénomène cyclique. A chaque retour du cycle, les gains et les pertes 
devraient s’annuler. Un développement « durable » est-il compatible avec une certaine 
dose de pollution ? De quel type, de quelle durée ? Un déchet nucléaire est-il acceptable 
lorsque l’on sait que sa gestion durera des millénaires ? Toutes ces questions sont en 
général occultées par l’idée que nous n’avons pas le choix, cependant elles doivent 
impérativement être discutées dès maintenant par l’ensemble des populations. Ce que 
les grandes entreprises nous proposent aujourd’hui répond d’abord à leur intérêt, 
rarement à celui des utilisateurs, et certainement jamais à celui de la nature.200 

Lester Brown propose toute une série de pistes pour la construction d’une nouvelle 
économie avec des réformes appliquées à toutes les situations, qu’elles soient 
énergétiques, économiques ou agricoles et Al Gore dresse une liste complète des 
problèmes et des solutions aujourd’hui disponibles pour les améliorer rapidement.201, 202. 
Jeremy Rifkin qualifie cette nouvelle voie de troisième révolution industrielle, qui 
présuppose une inter-connectivité totale de nos logements, de nos quartiers, de nos 
villes, donc une acceptation sans condition d’une économie 2.0.203 Sans une 
réglementation beaucoup plus sérieuse des pratiques des entreprises numériques, telles 
Google, Apple, Facebook, Amazon, Microsoft, entre autres, qui nous utilisent déjà sans 
nous demander vraiment notre avis, cette nouvelle voie pose de nombreux problèmes 
éthiques qu’il faudra résoudre. 

Comme espèce sociale, ce qui est notre force si nous savons nous en souvenir, il 
est essentiel de répartir équitablement les compétences et de créer les synergies qui 
offrent à chacun l’épanouissement de ses capacités. Ne nous réfugions pas dans une 
hypothétique solution technologique.  
  

                                                
199 Rapport Brundtland. op. cité : chap. 2 - Introduction 
200 Tom Dedeurwaerdere. 2013. Les sciences du développement durable pour régir la transition vers la durabilité forte. Rapport publié 
par l’Université catholique de Louvain (Belgique), à consulter sur : http://biogov.uclouvain.be/staff/dedeurwaerdere/2013-01-11-
rapport%20science%20pour%20DD_FR.pdf 
201 Lester R. Brown. 2006. op. cité 
202 Al Gore. 2009. op. cité 
203 Jeremy Rifkin. 2011. The third industrial revolution. (Palgrave Macmillan, Basingstoke, England). Trad. française : 2012. La 
troisième révolution industrielle. (Les liens qui libèrent, Paris)  
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Nous avons le choix 
 

En 2009, Tim Jackson rédigea, à la demande du premier ministre britannique, un 
rapport sur la croissance qu’il intitula « Prospérité sans croissance ? ». La réception de 
son rapport par les autorités politiques fut très négative. La société civile s’en empara et 
la publication du rapport fut finalement couronnée de succès. Prospérité sans croissance, 
sans point d’interrogation, reparaît dans une version remaniée en 2017 et est toujours 
plus d’actualité. La croissance n’est clairement plus à l’ordre du jour, même si les 
gouvernements et les instances internationales continuent de la prôner. 

« Le changement climatique, un recul catastrophique de la biodiversité et le spectre d’une 
raréfaction imminente des ressources s’ajoutent à l’échec des marchés financiers et à la montée 
des inégalités. Il n’est plus temps de prodiguer des interventions d’urgence pour maintenir en vie 
un système en faillite. Il faut quelque chose de plus. » 204 

Comment obtenir une prospérité en oubliant la croissance ? Jackson propose de 
modifier en profondeur notre vision de l’économie en changeant l’entreprise, le travail, 
l’investissement et même le rôle de l’argent. Remettre des limites, lutter contre les 
inégalités, contrer le consumérisme, font partie des solutions préconisées par Jackson. 
 « Nous disposons de quatre principes aptes à former le socle de la transformation : 
l’entreprise doit être conçue comme un service, le travail comme une participation, 
l’investissement comme un engagement vis-à-vis de l’avenir et la monnaie comme un bien social. 
Ces principes tirent leur substance d‘une conception du monde où l’économie n’est pas une fin en 
soi, mais un moyen de tendre vers la prospérité. »205 
 En introduction à son livre, L’avenir est notre affaire, Denis de Rougemont écrivait : 
 « [L’homme] se voit contraint de choisir, parce que ne pas choisir serait s’abandonner aux 
“impératifs“ du désastre dont l‘Occident industriel est en train d’agencer les mécanismes ; et de 
choisir librement, c’est-à-dire délibérément, après mûre réflexion, en connaissance de cause et 
surtout de fins désirées, non pas à tout hasard et puis on verra bien… et non plus en se fondant 
sur les nécessités alléguées par la prévision économique. Car le hasard, ici, ne serait que l’alibi 
du refus d’être responsable, tout comme il va de ces “nécessités“ que l’homme invente quand il 
ne veut plus assumer sa liberté. »206 

Assumer notre liberté et choisir nous oblige à réfléchir à nos comportements 
individuels et à leur impact sur la vie de notre planète. Consommer moins et mieux, 
recycler nos déchets, éviter le gaspillage, limiter nos déplacements individuels au profit 
de déplacements groupés, choisir nos aliments parmi ceux qui sont cultivés à proximité et 
à la bonne saison, réduire la consommation d’énergie, etc, notre responsabilité est 
entière. Nous devons faire des choix, car ce n’est pas seulement aux autres de faire des 
efforts, mais d’abord à nous. Si nous ne le faisons pas volontairement, nous y serons 
contraints et ce plus rapidement qu’on ne le pense. Les signaux alarmants se multiplient 
et nous ne pourrons pas dire que nous ne le savions pas. Sans être optimiste, je pense 
que nous en avons la capacité individuelle et collective et Tim Jackson nous indique la 
marche à suivre. 

                                                
204 Tim Jackson. 2017. Prosperity without growth. Foundations fpr the economy of tomorrow. (Routledge, Abingdon-on-Thames, UK). 
Trad. française en 2017 : Prospérité sans croissance. Les fondations pour l’économie de demain. (De Boeck Supérieur, Louvain la 
Neuve)  p. 83 
205 Tim Jackson. 2017. op. cité p.192 
206 Denis de Rougemont. 1977. L’avenir est notre affaire. (Stock, Paris) p. 7 
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 Nos instances politiques doivent être sommées de prendre toutes les dispositions 
nécessaires sans délai. Notre avenir est à ce prix. L’île de Pâques doit nous servir 
d’exemple.  
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12 - Pour une nouvelle agriculture 
 
 

La recherche d’une qualité de vie commence par l’obtention de produits sains, soit 
par la mise en place d’une agriculture respectueuse de l’environnement (permaculture, 
agroécologie, agroforesterie, etc) qui permettrait de revoir entièrement nos modes de 
production et de trouver des solutions innovantes.207 

Avec les connaissances acquises au cours des derniers millénaires et surtout ce 
dernier siècle, nous avons en mains tout ce qu’il faut pour prendre les bonnes décisions. 
Nous savons que notre environnement n’est pas qu’une source de profit, mais d’abord la 
garantie de notre survie à long terme. La priorité est donc de le protéger contre toute 
atteinte abusive, et cela concerne, au premier chef, notre unique source d’énergie, la 
nourriture. L’agriculture industrielle épuise nos sols et n’a été possible que par une 
déforestation massive en vue d’obtenir des terres d’un seul tenant facilement exploitables 
par les grosses machines et peu coûteuses en main-d’œuvre. Ces pratiques ont conduit 
à une perte de fertilité qu’au contraire une agriculture respectueuse de la forêt protège. 
La pollution chimique due à l’utilisation massive d’engrais, de pesticides et d’herbicides, 
le compactage à cause de la mécanisation et des engins très lourds de l’agriculture 
industrielle et l’arrachage des arbres qui protégeaient de l’érosion provoquent un 
appauvrissement de la terre. L’humus, représentant la partie organique d’un sol, contient 
tous les organismes importants pour la vie du sol et exige des temps très longs pour se 
former. Il est essentiel de le préserver. A cause de notre accroissement démographique, 
il faudra compter sur de nouvelles terres agricoles et sur leur exploitation encore plus 
intensive, si l’on s’en tient aux pratiques actuelles. Ce ne sera pas possible, nous le 
savons, mais aucune politique agricole à long terme n’est mise en œuvre, ni au plan 
local, ni au plan international. Par exemple, la politique agricole commune (PAC) de 
l’Union européenne privilégie la production industrielle des céréales et des animaux et ne 
se préoccupe que peu de l’agriculture biologique ou des cultures vivrières de proximité. 
Voici ce qu’en dit Matthieu Calame : 

« …aucun dispositif ne vint tempérer les tendances qui, sous couvert de modernité, 
anéantissaient l’héritage agronomique de l’Europe et introduisaient une vision simpliste de 
l’agriculture, réduite à produire toujours plus par hectare et par actif, ce qui entraîna les effets 
suivants : 

- une spécialisation des exploitations avec découplage, notamment entre élevage et 
cultures, ce qui constituait une forme de démantèlement du long apprentissage agrosystémique ; 

- un développement des consommations d’intrants, eau et pétrole notamment ; 
- une mise à sac des structures paysagères et du territoire ; 
- une impasse sur les problèmes à long terme de santé environnementale causés par 

l’usage massif de nouveaux produits chimiques. »208 
Une agriculture de proximité, respectueuse de l’environnement et de la 

biodiversité, est essentielle. Nos politiques doivent en prendre conscience et ne pas 
penser qu’il suffit de se promener dans les allées d’un salon agricole pour comprendre la 
gravité de la situation. La question est mondiale et doit être traitée globalement. Une 
Convention sur l’utilisation durable des sols a été proposée en 1997 par un collectif de 

                                                
207 Isabelle Delannoy. 2017. L’économie symbiotique. Régénérer la planète, l’économie et la société. (Actes Sud, Arles) 
208 Matthieu Calame. 2008. La tourmente alimentaire. Pour une politique agricole mondiale. (Editions Charles Léopold Mayer, Paris) p. 
96-7 
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scientifiques et d’organisations non gouvernementales.209 Cette Convention devait être 
déposée auprès du Secrétariat général de l’Organisation des Nations unies pour être 
ratifiée par les différents membres de cette Organisation. A ce jour, seule la Convention 
des Nations unies sur la lutte contre la désertification traite des sols et seulement, comme 
son titre l’indique, en fonction des problèmes de désertification.210 La Convention des sols 
n’est pas à l’ordre du jour et c’est regrettable. 

Des conflits vont se déclarer pour la mainmise de sols fertiles. Par différents 
moyens, la Chine et d’autres pays densément peuplés cherchent à se procurer des terres 
partout dans le monde, plus particulièrement en Afrique, en échange d’armes ou de 
produits manufacturés chez eux. Ce sont leurs travailleurs qui seront désignés pour les 
exploiter et non les populations locales. Cette situation risque de devenir explosive lorsque 
ces populations locales devront partir pour laisser la place aux nouveaux maîtres. Où 
iront-elles ? Nous le savons déjà. Elles migrent vers des pays plus riches où elles espèrent 
trouver un travail qui n’existe pas. Aucun pays ne devrait pouvoir disposer des sols ailleurs 
que chez lui. Former les agriculteurs des pays pauvres pour une meilleure gestion de leurs 
propres ressources est impératif, mais en veillant à leur assurer d’abord des cultures 
vivrières pour leur propre usage et celui de leur communauté, avant d’utiliser leurs sols 
pour une production d’exportation. Il est donc urgent de mettre en place des politiques à 
long terme de gestion durable des sols de toute la planète, sans parler des ressources en 
eau potable qui deviennent limitées partout dans le monde, y compris dans les pays 
développés. Nourriture saine et eau potable de qualité seront les garants futurs de la paix.  

A un horizon beaucoup plus proche, la dégradation de nos sols par l’utilisation 
massive de produits phytosanitaires a un impact direct sur notre santé. Des résidus de ces 
produits se retrouvent en concentration de plus en plus élevée dans notre eau et dans les 
produits que nous consommons tous les jours. Une corrélation existe entre la qualité de 
notre alimentation et certaines maladies, en particulier l’augmentation des cancers. Une 
nourriture saine et diversifiée dans laquelle entrent des fruits et des légumes frais et moins 
de viande diminue le risque de cancer.211  

A cause de l’idée absurde que notre environnement est à notre entière disposition 
et qu’il peut nous fournir gratuitement tous les services indispensables à notre bien-être, 
nous n’avons pris aucune précaution dans le pillage des ressources naturelles, que ce soit 
par la pêche industrielle, l’extraction minière ou pétrolière, la coupe des forêts, l’utilisation 
de l’eau, le rejet de polluants atmosphériques. Nous abusons de la nature et la polluons de 
manière irréversible. Notre inconscience nous coûtera très cher.  

Marie-Monique Robin a étudié les pratiques de la firme Monsanto qui produit, entre 
autres, des OGM et l’herbicide Round-Up.212 Le glyphosate, principe actif du Round-Up, 
fait l’objet de nombreuses contestations dans le monde entier pour son rôle de 
cancérogène probable, selon l’OMS. Monsanto a manipulé toutes les études à ce sujet, 
comme les multinationales du tabac l’avaient fait à l’époque avant d’être obligées de 
reconnaître les dangers du tabac sur la santé humaine. La façon de procéder de 
Monsanto, sa volonté de gagner la compétition de l’industrie chimique, puis de 
                                                
209 Projet Tutzing.1998. Préserver les sols, source de vie. « Convention sur l’utilisation durable des sols ». Le texte de cette convention 
est disponible auprès des éditions Charles Léopold Mayer et de la librairie FPH (38, rue Saint Aubin F-75011 Paris France ou 6, av. 
Charles Dickens CH-1006 Lausanne Suisse). Vous pouvez aussi consulter le site de la Fondation pour l’Homme FPH sur www.fph.ch 
210 Holtz Uwe. 2003. La Convention des Nations Unies sur la Lutte Contre la Désertification (UNCCD) et sa dimension politique. A 
consulter sur www.unccd.int/parliament/data/bginfo/PDUNCCD(fre).pdf 
211 John H. Cummings and Sheila A. Bingham. 1998. Diet and the prevention of cancer. British Medical Journal. 317 : 1636-640 
212 Marie-Monique Robin. 2008. Le monde selon Monsanto. (La Découverte, Paris – Arte Editions, Issy-les-Moulineaux) 
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l’agriculture industrielle ont mené à des pratiques hégémoniques qui ont mis en danger, 
d’abord les propres ouvriers de l’entreprise, puis le voisinage et enfin la terre entière. Des 
millions de consommateurs du monde entier sont pris en otage et leur santé mise en 
danger, sans parler de l’environnement détruit, des nappes phréatiques et des sols 
pollués. Des chercheurs, des associations de consommateurs, des paysans dans 
plusieurs pays du monde s’élèvent contre ces pratiques abusives et intentent des 
poursuites légales pour y mettre fin. Le Mexique, berceau du maïs, voit ses cultures 
ancestrales polluées et ses champs envahis par des maïs OGM alors que leur utilisation 
est interdite. Qui est à l’origine de cette pollution ?213 Monsanto ! Nous ne sommes plus 
dans un cadre légal, mais face à une volonté claire d’obtenir un monopole sur 
l’alimentation mondiale, sans pour autant faire la preuve que ce monopole apportera une 
solution appropriée à la faim dans le monde.214 Il faut absolument revenir à une pratique 
cohérente de l’agriculture.  

En considérant qu’en achetant un morceau de terre j’en deviens le propriétaire 
exclusif et que je peux y faire ce que je veux, j’oublie que cette terre n’est pas seulement 
là pour mon bon plaisir, mais qu’elle assure un ensemble de fonctions, production 
d’oxygène, de nourriture, de diversité, de lieu de recréation, etc, qui me permettent de 
vivre et qui permet aussi à d’autres êtres vivants d’y vivre. Ces rôles multiples sont 
aujourd’hui complètement occultés. Nous avons oublié à quoi sert la nature qui nous 
entoure. Seul son rôle économique est pris en compte. Réapprenons de toute urgence 
que le sol, l’eau, l’air, appartiennent à tous et que nul ne peut s’en approprier l’usage 
exclusif. Il est nécessaire de nous souvenir que nous dépendons les uns des autres et, 
en conséquence, de changer de modèle social.  

« La question de la nature et de sa protection n’est pas au cœur de la civilisation 
industrielle, et c’est bien là notre souci. En faisant dominer le rapport industriel à la biosphère, nous 
mettons en péril la reproduction des ressources naturelles renouvelables, le devenir des sociétés, 
la liberté et l’épanouissement des individus.»215 

Il est temps de retrouver un équilibre entre nos besoins et la capacité de la nature 
d’y répondre. Commençons par faire l’inventaire de ce qui nous rassemble et de ce dont 
nous avons besoin pour vivre mieux, avant de faire quelques propositions de changement. 
Comme Jared Diamond l’a montré, on peut répartir nos problèmes existentiels en cinq 
grandes catégories : climat, environnement, voisins amicaux, voisins hostiles, capacité 
politique.216 Il faut d’abord ralentir et inverser le réchauffement climatique, donc revoir 
considérablement à la baisse notre gaspillage des énergies fossiles, puis revenir à une 
utilisation raisonnable de notre environnement, à commencer par nos sols. Nous avons vu 
que la vision industrielle de l’agriculture est dévoreuse de terres, génératrice de pollutions 
(herbicides, insecticides, engrais, etc), créatrice de misère et de pauvreté et finalement 
source de pertes immenses de biodiversité. Il n’est pas besoin d’attendre, on peut agir dès 
aujourd’hui. L’agriculture biologique est déjà en marche et fonctionne très bien.217 Pour 
reprendre les termes de Pierre Rabhi dans son Manifeste pour la Terre et l’Humanisme : 

« … ma propre expérience [met] en lumière qu’il ne peut y avoir d’avenir alimentaire fiable 
sans une politique fondée sur la répartition de la production sur l’ensemble des territoires. Cela 

                                                
213 http://terresacree.org/mexique.htm 
214 Une analyse bien documentée des OGM est présentée par Jacques Caplat dans son livre : L’agriculture biologique pour nourrir 
l’humanité. Démonstration paru en 2012 aux éditions Actes Sud. Voir p 214 et suiv. 
215 Raphaël Mathevet. 2012. La solidarité écologique. Ce lien qui nous oblige. (Actes Sud, Arles) p. 46 
216 Jared Diamond. 2005. Effondrement. op. cité 
217 Jacques Caplat. 2012. L’agriculture biologique pour nourrir l’humanité. Démonstration. (Actes Sud, Arles) 
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me semble possible par l’application de ce que j’appelle l’“agroécologie“ qui permettrait 
l’omniprésence d’une nourriture saine et abondante et son accès direct par tous les citoyens dans 
la plus grande proximité sans les transferts et transports incessants. Cette disposition devrait faire 
partie des grandes options nationales et internationales. Produire et consommer localement, tout 
en échangeant la rareté, devrait être un mot d’ordre universel : pour cela, une politique foncière 
considérant la terre nourricière, l’eau, les semences, les savoirs, les savoir-faire comme bien 
commun inaliénable doit être établie. L’aménagement du territoire devra se fonder sur la 
préservation prioritaire des biens vitaux. »218 

Cette nouvelle vision d’une agriculture respectueuse de la nature va de pair avec 
la protection de nos ressources en eau contre toutes les pollutions et tous les gaspillages, 
ce qui représente un autre défi considérable. L’eau est une ressource essentielle dont 
nous dépendons entièrement, comme toutes les autres espèces. Sans eau, la vie est 
impossible. Il y a urgence à sauvegarder la disponibilité de l’eau et sa qualité. Dans les 
pays occidentaux, son cycle est partiellement pris en compte et le consommateur doit 
s’acquitter d’une taxe qui couvre en partie le coût de son épuration. Malheureusement, la 
pollution industrielle ou agricole n’est pas sous contrôle et elle est majoritairement à la 
charge de la collectivité. Les nappes phréatiques et les cours d’eau sont aujourd’hui de 
plus en plus pollués et si la consommation de poissons pêchés dans certains cours d’eau 
est interdite à cause de leur teneur en PCB (biphényles polychlorés), ce ne sont pas les 
responsables qui payent les pots cassés.219 Il suffit d’en faire l’analyse pour découvrir des 
pesticides et des résidus de médicaments dans nos eaux de boisson. L’ensemble du 
processus de recyclage doit être intégré dans le maintien d’une eau de qualité pour tous 
les organismes vivants. Le problème de l’eau est à ce point vital qu’on peut s’attendre à 
des conflits importants entre pays possédant des ressources d’eau douce et les pays 
demandeurs, surtout si les sources de fleuves ou de nappes phréatiques sont 
inégalement réparties. Les sécheresses récurrentes viennent encore aggraver le manque 
d’eau. Il faut aussi prendre en compte la pollution par les plastiques qui envahissent tout, 
et en particulier les mers et les océans. 

A côté de l’eau potable, près d’un quart de l’humanité n’a pas un accès quotidien à 
de la nourriture convenable. En 2007, près de 950 millions de personnes souffraient de 
malnutrition chronique, soit environ un sixième de la population mondiale.220 Cela montre 
que nos sociétés sont très loin de pouvoir assurer des conditions de vie normales aux 
sept milliards d’hommes sur Terre. Les cultures vivrières reculent, alors que les terres 
dévolues aux céréales pour nourrir le bétail ou pour produire des biocarburants 
augmentent. Les prévisions sur l’augmentation de la population mondiale et sur les 
besoins en nourriture et en eau montrent déjà qu’il ne sera pas possible de faire face. Les 
changements climatiques vont aussi augmenter la pression sur les terres fertiles, tandis 
que la désertification s’accroît d’année en année. Tout cela nous le savons, mais notre 
égoïsme nous empêche de voir que, si nous restons inactifs, cette nouvelle crise 

                                                
218 Pierre Rabhi. 2008. Manifeste pour la terre et l’Humanisme. (Actes Sud, Arles). p. 66-7. Sur l’agroécologie voir l’article 
correspondant sur Wikipedia : https://fr.wikipedia.org/wiki/Agroécologie ou consulter le site de scoop.it : http://www.scoop.it/t/veille-
sur-l-agroecologie/p/4023026832/2014/06/16/projet-pepites-agroecologie-et-ac 
219 Sophie Fabrégat. 2008. Texte paru dans Actu-Environnement le 2 juin 2008, disponible sur : https://www.actu-
environnement.com/ae/news/pcb_fleuve_fne_pollution_poisson_5165.php4  
220 FAO. 2008. Assessment of the world food security and nutrition situation.34th Session of the Committee on World Food Security 
(Rome 14-17 October 2008). Dans son rapport de 2019 la FAO recense encore 820 millions de personnes souffrant de faim chronique 
et surtout près de 2 milliards qui sont en insécurité alimentaire grave à modérée, soit 30 % de la population mondiale. (FAO 2019. 
L’état de la sécurité alimentaire et de la nutrition dans le monde) 
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programmée sera bien plus sévère que celle que nous vivons aujourd’hui. Les réfugiés 
climatiques s’ajouteront à ceux qui n’ont déjà plus rien.  

Même dans les pays « riches », les changements seront importants, en particulier 
sur la santé. La seule solution pour changer cette situation passe par une approche qui 
prend en compte le fonctionnement naturel de notre planète. L’agriculture biologique, la 
permaculture ou l’agroécologie nous offrent les meilleures solutions pour y parvenir.221 Il 
faut aussi tenir compte de tous les autres problèmes, famines, malbouffe, obésité, 
pollution, perte de biodiversité, inégalités entre pays riches et pauvres et bien entendu 
réchauffement climatique, car les problèmes strictement agricoles sont encore aggravés 
par ce réchauffement climatique. Pour assurer une reconversion réussie des principaux 
concernés, les agriculteurs et agricultrices, des programmes d’éducation, de 
sensibilisation et des aides massives seront nécessaires. Il n’y a plus de temps à perdre. 

Le journal médical anglais The Lancet a créé avec l’University College London 
Institute plusieurs commissions pour étudier les effets du changement climatique sur la 
santé humaine. Les travaux de ces commissions ont été publiés dans le journal, le 16 mai 
2009. Les auteurs insistent dès le départ sur l’aspect global du problème :  

« Dans ce rapport, nous avons souligné les menaces majeures, à la fois directes et 
indirectes, que posera globalement le changement climatique sur la santé humaine, à travers les 
modifications de la configuration des maladies, l’insécurité de l’approvisionnement en eau et en 
nourriture, la vulnérabilité des habitations et des territoires, l’apparition d’événements climatiques 
extrêmes, la démographie et les migrations humaines. Si le tribut mortel prélevé par les vecteurs 
de certaines maladies augmentera, particulièrement chez les personnes âgées, et s’étendra à 
cause des pics de chaleur, ce sont surtout les effets indirects du changement climatique sur l’eau, 
la sécurité alimentaire et les événements extrêmes qui perturberont encore plus la santé en 
général. »222  

Selon ce rapport, non seulement la santé, mais toute l’organisation de l’humanité, 
donc notre accès à une nourriture et une eau de qualité sera touché dans les années à 
venir. Il est intéressant de noter que ce rapport a été rédigé il y a plus de 10 ans, soit bien 
avant la crise du coronavirus. Cette crise actuelle a pour origine notre incapacité à 
contrôler notre développement anarchique, à imaginer un futur différent et surtout à 
retrouver le rôle essentiel de la nature et de la vie qu’elle abrite.  

                                                
221 Marc Dufumier et Olivier Le Naire. 2019. L’agroécologie peut nous sauver. (Actes Sud, Arles) 
222 The Lancet Commissions. 2009. Managing the health effects of climate change. Lancet 373: 1693-1733. « In this report, we have 
outlined the major threats—both direct and indirect—to global health from climate change through changing patterns of disease, water 
and food insecurity, vulnerable shelter and human settlements, extreme climatic events, and population growth and migration. 
Although vector-borne diseases will expand their reach and death tolls, especially among elderly people, will increase because of 
heatwaves, the indirect effects of climate change on water, food security, and extreme climatic events are likely to have the biggest 
effect on global health. » Trad. de l’auteur 
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13 - Où allons-nous ? 
 
Adaptation 
 

Dans ce texte j’ai « émis des hypothèses vérifiables sur l’état et la structure du 
monde »223. Ces hypothèses peuvent être soumises à vérification, débattues, voire 
contestées. J’espère seulement qu’elles formeront une première base de réflexion sur les 
changements que nous devons apporter à notre mode de vie. L’avenir nous dira si nous 
avons su correctement tirer les leçons que donne le vivant. Depuis 4 milliards d’années, 
la vie évolue et l’homme ne représente que l’un des nombreux rameaux du buisson formé 
par toutes les espèces ayant existé un jour ou l’autre. Nos capacités issues de notre 
évolution culturelle nous placent, il est vrai, dans une position dominante. Nos actions 
modifient profondément notre environnement et vont peser encore plus sur notre avenir, 
mais l’homme ne s’est pas affranchi de l’obligation de coopération avec les autres formes 
de vie qui lui fournissent tout ce dont il a besoin. Il doit savoir en tirer les conséquences et 
s’adapter. C’est la leçon de l’évolution biologique. 

Nous ne pourrons pas faire face par une adaptation biologique aux défis que nous 
nous sommes nous-mêmes imposés. Nous pouvons, en revanche, utiliser les 
connaissances obtenues par notre évolution culturelle. Malgré l’importance de ces 
connaissances, elles ne doivent pas nous aveugler. Notre cerveau n’est qu’un des 
nombreux fruits de l’évolution biologique et il ne peut pas s’en écarter, même s’il a gagné 
la capacité d’en démêler les fils. Nous devons reconnaître notre ascendance et 
l’accepter, car notre dette envers le vivant est totale et nous ne pourrons pas nous en 
défaire sans en payer un prix exorbitant. Nous avons peut-être compris les mécanismes 
génétiques mais, heureusement, cela ne nous rend pas capables de maîtriser la vie et de 
l’orienter selon nos finalités.  

Tout ce que nous avons appris sur la vie, son histoire, ses succès et ses échecs, 
son mode de fonctionnement, l’importance de la diversité, le rôle du hasard, mais aussi 
celui de l’environnement, doit servir d’exemple de ce qui est possible et surtout de ce qu’il 
faut à tout prix éviter. Les relations tissées depuis près de 4 milliards d’années entre 
toutes les espèces vivantes nous indiquent le chemin : l’abandon de la compétition à 
outrance et le retour à la coopération. Nous formons une communauté et tout ce qui vit 
est indispensable et nous soutient tout au long de notre existence. Nous n’envisageons la 
coopération qu’entre membres de notre propre espèce, or la vie a surtout utilisé le mode 
coopératif entre différentes espèces, ce que montre le phénomène de la symbiose. Il est 
temps de coopérer avec la vie qui nous entoure, en commençant par la respecter dans 
toute sa diversité. Homo sapiens sapiens peut disparaître demain, sans que le vivant ne 
s’en émeuve particulièrement.  

« La société moderne et son économie dépendent de plus en plus de la technologie 
scientifique... Hormis la curiosité, cependant, c’est souvent la cupidité qui stimule à présent la 
quête de connaissances. (...) L’équilibre entre le bien-être privé et le bien-être public est toujours 
instable, comme nous l’a appris tragiquement l’histoire de ce siècle [XXe] industriel et atomique. 
Le pouvoir ne rend pas perspicace et le fait de passer d’une science fondée uniquement sur la 

                                                
223 Philippe Descola. 2005. Par delà nature et culture. (Gallimard, Paris). La citation complète est : « ...au vu de ses ambitions 
réformatrices, l’épistémologie moderne présuppose comme point de départ de ses recherches un sujet connaissant, abstrait mais 
individualisé, doté de facultés de perception, d’intellection et de raisonnement qui l’autorisent sur la base du savoir et des techniques 
d’une époque, à émettre des hypothèses vérifiables sur l’état et la structure du monde. » p.387 
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physique à une science fondée à la fois sur la physique et sur la biologie va vraisemblablement 
nous éclairer de façon beaucoup plus profonde et nous aider à changer la façon dont les 
décisions sociales importantes sont prises. »224 

 
Ethique 

 
Même si elle se veut objective, dénuée de préjugés, la science n’est pas neutre. 

Elle s’inscrit dans l’idéologie de son époque et reflète les aspirations des hommes et des 
femmes qui la servent. La science est une fabrication de l’esprit humain et sa prétention à 
l’universalité ne se comprend que par référence à l’époque où elle s’exerce. Pour éviter 
les dérives, le contrôle de l’éthique est une nécessité.  

L’éthique est certainement le domaine de pensée le plus nécessaire et le plus utile 
aujourd’hui, comme dans les années à venir, car nous avons et aurons besoin de règles, 
tant pour fixer nos libertés individuelles, que pour définir les droits du vivant. L’éthique 
devra déterminer ce qui est acceptable, en termes de richesse personnelle et collective, 
de nécessité et de priorité pour assurer un développement harmonieux de tous les 
humains et de tous les êtres vivant sur cette planète, et ce qui est utile et acceptable 
dans l’utilisation des nouvelles découvertes. A ce jour, la science est d’abord en phase 
avec l’économie, avant d’être une source de nouvelles connaissances. Un scientifique 
passe une bonne partie de son temps à rechercher un financement pour sa recherche et, 
pour ce faire, se tourne de plus en plus vers l’industrie qui, en retour, lui demande du 
concret, du fabricable et surtout du profitable. L’industrie pilote la recherche et l’oriente 
vers ses propres finalités. L’éthique doit permettre un changement de ces finalités, sans 
oublier l’importance de l’éthique personnelle. 

« L’éthique pour soi peut être définie, avons-nous dit d’entrée, comme résistance à notre 
propre barbarie intérieure. Aucune civilisation n’a pu réduire la barbarie intérieure des humains. 
La civilisation occidentale a négligé l’intérieur pour se tourner vers l‘extérieur. Des traits de 
barbarie particulièrement liés à l’individualisme (égocentrisme, autojustification, etc) se sont 
développés et consolidés à l’intérieur de notre psychisme. Or c’est dans la crise actuelle de 
civilisation qu’a surgi l’appel non seulement à l’éthique, mais aussi à ce qu’on nomme de façon 
équivoque la spiritualité, que l’on a recours à des recettes venues d’Orient, comme yoga et zen, 
ainsi qu’à des psychothérapies diverses pour remédier au mal-être intérieur. »225 

Ethique individuelle, éthique collective, mais aussi éthique de la terre.226 Dès la fin 
des hostilités de la dernière guerre mondiale, une réflexion portant sur une éthique de la 
terre a été amorcée avec Aldo Leopold qui posait la question du rôle que joue la nature 
sauvage et de la nécessité de la respecter.  

« … une éthique de la terre fait passer l’Homo sapiens du rôle de conquérant de la 
communauté-terre à celui de membre et citoyen parmi d’autres de cette communauté. Elle 
implique le respect des autres membres et aussi le respect de la communauté en tant que 
telle. »227 

                                                
224 Gerald M. Edelman. 1992. Bright Air, Brilliant Fire : On the Matter of Mind. (Basic Books, New York). Trad. française : 1992. 
Biologie de la conscience. (Odile Jacob, Paris) réédition : 2000 (Odile Jacob Poches, Paris) p. 251-2. Autres informations sur Gérald 
Edelman disponibles sur : http://www.consciousentities.com/edelman.htm 
225 Edgar Morin. 2004. La méthode 6. Ethique. (Seuil, Paris) p. 111 
226 Hicham-Stéphane Afeissa (textes réunis par). 2007. Ethique de l’environnement. Nature, valeur, respect. (Librairie philosophique J. 
Vrin, Paris). Les textes sélectionnés par H.-S. Afeissa donnent accès aux travaux, essentiellement anglo-saxons, les plus importants 
dans le domaine de l’éthique de l’environnement.     
227 Aldo Leopold. 1949. A Sand County Almanac. (Oxford University Press, Oxford). Trad. française : 2000. Almanach d’un comté des 
sables. (Flammarion, Paris) p. 258-9. 
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Cette approche a été approfondie et explicitée par John Baird Callicott. Pour lui, 
l’éthique de la terre doit fournir les nouvelles bases philosophiques de notre relation à la 
nature. 

« Alors, l’éthique de la terre est-elle au final une éthique du devoir, ou une éthique de la 
prudence ? Les deux à la fois – et de façon parfaitement cohérente -, selon le point de vue d’où 
on la considère. D’un point de vue intérieur, du point de vue vivant et sensible qu’est celui du 
membre de la communauté biotique, l’éthique de la terre est une éthique du devoir (une éthique 
déontologique). Elle implique une attitude affective et cognitive faite d’amour sincère, de respect, 
d’admiration, d’obligation, de sacrifice de soi, de conscience, de devoir, ainsi que l’attribution 
d’une valeur intrinsèque et de droits biotiques. D’un point de vue extérieur, scientifique, objectif et 
analytique, l’éthique de la terre est une éthique de la prudence (une éthique pragmatique). »228  

Nos sociétés ont la charge de maintenir un cadre de vie acceptable pour tous, y 
compris pour la nature, et il n’est pas acceptable que quelques-uns se partagent la 
grande majorité des biens produits par la planète, sous prétexte qu’ils en ont l’envie et les 
moyens, alors que la majorité manque cruellement de l’indispensable pour se nourrir, se 
couvrir, se protéger des intempéries, s’éduquer ou simplement vivre dignement. 
Parallèlement, quels droits donnons-nous aux plantes et aux animaux qui nous offrent 
l’indispensable et à toute la nature sans laquelle nous ne sommes plus rien ? Nous avons 
une dette immense vis-à-vis d’elle et la respecter est une nécessité, si nous voulons 
continuer à vivre sur cette planète sans la vider de sa substance vivante et, par 
conséquent, entraîner notre propre disparition. Toute la question est donc de parvenir à 
créer une autre relation à notre environnement que celle qui consiste à n’y voir qu’une 
ressource, soit alimentaire soit de matière première, donc finalement de profit. 

« Nous avons donc bien le devoir de prendre soin de notre environnement, de la nature, 
de notre planète non pas parce que celle-ci aurait des droits sur nous, mais parce que prendre 
soin de la planète c’est prendre soin de la demeure commune aux habitants actuels et futurs. Dès 
lors que nous avons compris que la Terre est vulnérable du fait de nos activités et que, parmi 
celles-ci, les conséquences de la production forment une part essentielle du problème, il devient 
évident que l’activité de production doit être la principale cible des transformations à engager. »229 

Dominique Méda reprend la thèse défendue par Hans Jonas dès 1979 pour qui, 
l’accélération technologique nous a fait entrer dans une ère nouvelle sans commune 
mesure avec ce que l’humanité avait vécu jusqu’alors. La nature, qui nous imposait son 
immensité et son rythme, est aujourd’hui dépassée par nos capacités à la modifier et à 
l’exploiter.230 Pour éviter, si cela est encore possible, les catastrophes qui s’annoncent, 
notre seule échappatoire réside dans le remplacement de l’exploitation par le partage et 
la coopération. La diversité de la nature répond à celle de nos besoins. Il s’agit de 
retrouver cet équilibre qui nous lie à la nature. Partout dans le monde, des initiatives 
fleurissent et mettent en pratique des solutions simples pour retrouver un vrai contact 
avec notre environnement naturel et trouver en lui les ressources indispensables pour 
subvenir aux besoins de chacun et améliorer la situation des plus défavorisés. Un 
changement est en marche, mais il n’est pas pris en compte par les grandes institutions, 
comme l’OMC, le FMI ou la Banque mondiale, qui ne réagissent qu’avec des schémas 
économiques basés sur la croissance, la mondialisation et les exportations, alors que les 
bonnes solutions ne pourront qu’être locales et orientées vers les populations les plus 

                                                
228 John Baird Callicott. 2010. op. cité p. 84. 
229 Dominique Méda. 2014. La mystique de la croissance. op. cité p. 258. 
230 Hans Jonas. 1979. Das Prinzip Verantwortung. (Insel Verlag, Frankfurt am Main). Trad. française en 1990 : Le principe 
responsabilité. (Editions du Cerf, Paris) 
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pauvres. Leur respect et leur mieux-être sont nécessaires pour combattre la violence, le 
terrorisme et l’immigration sauvage.  

Les nouveaux moyens de communication permettent des échanges très rapides et 
relient les individus partout sur notre planète. La politique traditionnelle doit, elle aussi, 
évoluer pour tenir compte de la « société civile ». Nous devons inventer de nouveaux 
moyens d’intervention pour cette société. Ses modes d’expression sont encore mal 
définis, ce qui devrait orienter les recherches des sciences politiques, de la sociologie, de 
la philosophie et des sciences économiques en vue de rapprocher société, politique et 
environnement, et ainsi poursuivre l’exploration de nos motivations, de nos désirs, voire 
de nos rêves, et proposer de nouvelles façons d’imaginer le futur de l’homme et de sa 
planète.231  
 
Le sens de la vie 
 

L’exemple des sociétés de chasseurs-cueilleurs, qui existent encore sur notre 
planète, peut nous aider à réorienter nos finalités. La connaissance profonde de leur 
environnement, alliée à son utilisation respectueuse et basée sur le sens de l’unité de 
tout ce qui vit, donne à ces sociétés une vision holistique de leur existence. Leurs 
membres se sentent partie intégrante de ce qui les entoure. Leur vie a pour but de 
maintenir cet équilibre qui les satisfait pleinement. Avons-nous encore ce sentiment ? 

De nouvelles initiatives apparaissent pour réintégrer des notions immatérielles 
comme le bonheur, le bien-être, le bien-vivre (Sumak Kawsay en langue quechua en 
Bolivie)232 ou le développement humain dans la mesure de la qualité de vie. Il existe 
d’autres manières, plus globales et spirituelles, d’envisager la réalité que celles de 
l’approche libérale et consumériste de nos sociétés occidentales.233 Il devient urgent de 
mettre ces idées au centre de nos préoccupations pour retrouver un sens à notre 
existence. Nous avons remplacé ce sens de la vie qu’ont encore les sociétés de 
chasseurs-cueilleurs par le culte de la consommation et l’accumulation de richesses. A-t-
on bien réfléchi au fait que ces biens ne nous suivront pas après notre mort. Si cette 
façon de faire a pour conséquence de priver notre descendance d’une nature capable de 
leur apporter, non seulement ce qui est indispensable à leur existence, mais aussi une 
plénitude et une profondeur de vie, alors notre cupidité sera honnie par ceux qui nous 
suivront. Nous ne pouvons plus amasser pour le seul plaisir de thésauriser. Cela n’a 
aucun sens. Réapprenons à partager pour retrouver un vrai plaisir de vivre. J’ai essayé 
de montrer comment la vie a utilisé les opportunités de partage pour surmonter les 
difficultés que son environnement lui imposait. En prenant exemple sur ces réussites, nos 
propres comportements s’en trouveraient transformés. Il n’existe aucune marche à suivre 
uniforme pour trouver un sens à son existence. Le plaisir de se réveiller en bonne santé, 
d’avoir un travail intéressant, de partager sa vie avec d’autres personnes aimées, de se 
sentir utile et de recevoir de la reconnaissance pour ce que l’on fait, donne une vague 
idée de ce qui peut être considéré comme faisant sens. Le plus important est cependant 
de donner aux autres ce respect et cette reconnaissance dont nous avons tous besoin. 

                                                
231 Edgar Morin. 2011. La voie. Pour l’avenir de l’humanité. (Fayard, Paris)  
232 Davalos Pablo. 2008. El “Sumak Kawsay“ (“buen vivir“) y las cesuras del desarrollo. Trad. française en 2008 par Alain Caillat-
Grenier, revisée par Fausto Gludice. Texte disponible sur : http://www.tlaxcala.es/pp.asp?reference=6584&lg=fr 
233 Arturo Escobar. 2014. Sentipensar con la tierra. Nuevas lecturas sobra desarrollo, territorio y diferencia. (Ediciones UNAULA, 
Medellin, Colombia). Trad. française en 2018 : Sentir-penser avec la terre. Une écologie au-delà de l’Occident. (Seuil, Paris) 
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Dans nos sociétés, la consommation a fait perdre le sens du don pour une surenchère 
indécente. Il est symptomatique de constater que la solidarité est toujours plus grande 
entre ceux qui n’ont rien et qui le partagent encore. Un simple don peut devenir 
absolument vital. Nous, qui possédons plus que le superflu, ne sommes plus capables de 
partager. Notre compte en banque n’empêchera pas la mort de prélever son dû. Ayons 
au moins la délicatesse d’en user pour aider ceux qui en ont besoin. Cela redonnera du 
sens à notre existence. Patrick Viveret intègre à la question du sens celle de l’amour et 
du bonheur : 

« Apprendre à s’élever en qualité d’amour, comprendre que le bonheur est une qualité de 
présence non un coup de chance, développer la tolérance des traditions de sens dans une laïcité 
ouverte et respectueuse, c’est refuser de limiter l’ambition de l’humanité à la seule survie 
biologique ou au seul divertissement purement matérialiste des sociétés marchandes. Le droit de 
chaque humain à vivre debout intensément et à ne pas se contenter de vivoter ou de survivre est 
au cœur d’un projet de société qui vise à répondre à la question : qu’allons-nous faire de notre 
vie, et non pas seulement dans notre vie. »234 
  

                                                
234 Patrick Viveret. 2012. La cause humaine. Du bon usage de la fin d’un monde. (LLL Les liens qui libèrent, Paris) p.112 
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« Ce que le naturalisme, cette conception du 
monde occidental tardive, a créé en inventant la 
‘’Nature’’, ce n’est pas rien : ce sont les premières 
relations au monde qui se passent d’égards. 
L’humanité, à mon sens, n’avait jamais inventé cette 
idée aussi folle auparavant… La spécificité du 
naturalisme est bien plutôt d’avoir inventé la première 
cosmologie qui postule que nous ne sommes pas 
tenus à des égards envers le monde qui nous a faits. 
Envers le monde vivant avec qui on partage la Terre. 
Envers les écosystèmes qui nous nourrissent, les 
milieux qui génèrent l’eau que l’on boit et l’oxygène 
que l’on respire. Quelle étrange histoire que la 
nôtre. »235  

                                                
235 Baptiste Morizot. 2020. Manières d’être vivant. (Actes Sud, Arles) p. 280-281 
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14 - Pour un bien-vivre ensemble 
 

 
En guise d’épilogue, j’aimerais ébaucher une réflexion sur l’évolution que devraient 

suivre nos sociétés pour réconcilier notre nature et notre culture. Ce que nous avons 
appris du vivant nous servira de fil conducteur. L’individu se situe au centre du dispositif 
qui doit assurer à son espèce une évolution positive et il faut replacer cet individu dans 
des conditions optimales. Pour nous humains, c’est le rôle de la politique. Je me suis 
donc plus particulièrement focalisé sur cet aspect, en abandonnant toute idéologie, pour 
suivre avant tout nos besoins fondamentaux d’êtres vivant au milieu d’une nature 
indispensable et indissociable de nous-mêmes. Nous recherchons tous une raison d’être 
et un plaisir de vivre qu’on appelle le bonheur et nous pensons l’avoir trouvé dans la 
réalisation de désirs matériels. C’est évidemment une illusion qu’entretiennent les 
partisans d’une consommation effrénée et d’une croissance économique continue. La 
crise du coronavirus, qui a bouleversé toutes nos façons de vivre, nous montre que notre 
économie, notre croissance ne peuvent rien contre un minuscule virus qui cherche 
seulement à se reproduire. Elle nous met aussi face à nos besoins essentiels (nourriture, 
santé, liens sociaux intergénérationnels) et face à nos responsabilités. L’absolue 
nécessité de retrouver de vrais repères nous commande d’abandonner le modèle 
consumériste pour avoir une chance de refonder une civilisation digne de ce nom. Elle 
commence à émerger dans nos choix de société, ce que Stéphane Hessel et Edgar 
Morin appellent « le chemin de l’espérance ».236 Ce qui suit n’est qu’une contribution 
parmi d’autres à ce débat.  

 
Bien-être et bien-vivre 

 
La vie tient au fait que chaque être, humain ou non, possède à la naissance un 

corps physique qui lui permet d’accomplir toutes les tâches nécessaires à son existence 
future. En ce qui nous concerne, il faut espérer que l’entourage d’un nouveau-né lui 
permettra de se développer harmonieusement, que l’adulte qu’il deviendra sera en bonne 
santé et qu’il possédera toutes les connaissances nécessaires à une vie convenable. Le 
bon fonctionnement de son organisme est régulé, en temps réel, par une multitude 
d’ajustements, nerveux, hormonaux, immunologiques, et par l’apport aussi régulier que 
possible d’une nourriture de qualité. Pour le petit humain, les interactions avec son 
entourage sont tout aussi essentielles à son développement ; le contexte familial et 
éducationnel est primordial. Si nous voulons vivre le mieux possible, il est impératif de 
fournir à notre corps une nourriture et de l’eau de qualité, un air sain, de donner de 
l’exercice régulier à nos muscles, de garder de bonnes pratiques d’hygiène, d’éviter 
certains excès, mais aussi d’offrir de l’amour à nos proches, de l’attention et du respect à 
tout ce qui nous entoure. Alors seulement, aurons-nous la chance de vivre en bonne 
santé et en harmonie avec les autres êtres vivants, même en présence de virus. Pour 
reprendre les mots de Baptiste Morizot, il faut de toute urgence avoir des « égards » pour 
la vie qui nous entoure et nous fait vivre.237  

                                                
236 Stéphane Hessel et Edgar Morin. 2011. Le chemin de l’espérance. (Fayard, Paris) 
237 Baptiste Morizot. 2020. Manières d’être vivant. (Actes Sud, Arles) op. cité 
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Les dernières données médicales sur les affections les plus répandues dans nos 
pays, soit les maladies cardiovasculaires, les cancers ou le diabète de type 2 (non 
insulinodépendant) montrent qu’une bonne hygiène de vie, une nourriture saine et en 
quantité modérée, un exercice physique régulier, l’arrêt de la prise de produits toxiques, 
comme la cigarette, l’alcool ou autres drogues, et un rythme de vie plus calme permet de 
les éviter ou de les maintenir à un niveau aussi bas que possible. Notre santé, et le 
coronavirus en apporte la preuve, réclame un contrôle citoyen, donc politique. La 
pollution, engendrée par différentes industries (agrochimiques, alimentaires, 
cosmétiques, pharmaceutiques) qui utilisent de plus en plus massivement des molécules 
appelées perturbateurs endocriniens, affecte notre organisme, dont notre cerveau, en 
particulier celui des fœtus.238, 239 Même si nous avons accès à toutes les informations 
pertinentes, nous n’en prenons vraiment conscience qu’au moment où nous sommes 
confrontés à la maladie. Comme nous l’avons vu avec la revue The Lancet, la 
dégradation des conditions climatiques provoque aussi des changements qui touchent 
directement notre santé. Il faut aussi ne pas oublier que notre corps ne se réduit pas à sa 
seule enveloppe tangible, nos pensées en font également partie. 
 
Corps et esprit : deux entités ? 
 

L’esprit et le corps ont toujours été source de réflexion et sujet de controverses. 
Pour les anciens, l’esprit se confondait avec l’âme et amenait à le séparer du corps 
physique. Le corps pouvait mourir, mais l’esprit serait appelé à l’éternité. Nous savons 
aujourd’hui que pensée et esprit se confondent, qu’ils sont liés à notre corps physique et 
qu’ils disparaîtront avec lui. Comme tout organe, notre cerveau peut être malade ou subir 
des traumatismes qui vont modifier sa façon de fonctionner et donc nos humeurs, nos 
pensées et la perception de ce qui nous entoure. Nous avons un accès de plus en plus 
large à nos émotions et à la manière dont elles occupent les différentes aires cérébrales, 
mais nous ne comprenons et ne maîtrisons pas tout.  

Antonio Damasio a mis en évidence le fait que tout sentiment commence par une 
émotion, émotion de plaisir ou de douleur qui amène ensuite au sentiment 
correspondant.240, 241 L’émotion de plaisir conduit au bien-être, à ce sentiment d’équilibre 
et de satisfaction qui est source de bonheur. Pourquoi aller chercher plus loin ce que 
nous avons à portée de la main, si nous prenons seulement le temps d’y goûter. Prenons 
conscience que nous vivons dans le moment présent et non dans la nostalgie d’un passé 
fantasmé ou dans le rêve d’un futur plus radieux, et nous pourrons ainsi profiter 
pleinement du temps qui passe et y trouver notre bonheur. Notre santé psychique 
intervient dans notre santé physique et le maintien d’une pensée positive et bienveillante 
permet de garder un bon équilibre corps-esprit et même d’allonger notre espérance de 

                                                
238 Barbara Demeinex. 2016. Le cerveau endommagé. Comment la pollution altère notre intelligence et notre santé. (Odile Jacob, 
Paris) 
239 Stéphane Horel. 2015. Intoxication. Perturbateurs endocriniens, lobbyistes et eurocrates : une bataille d’influence contre la santé. 
(La Découverte, Paris). Une plongée dans le fonctionnement de la Commission européenne pour comprendre comment  les grandes 
entreprises luttent contre l’intérêt public et notre santé en général. 
240 Antonio R. Damasio. 2003. Looking for Spinoza : Joy, Sorrow and the Feeling Brain. (Harcourt Inc. New York). Trad. française : 
2003. Spinoza avait raison. Joie et tristesse, le cerveau des émotions. (Odile Jacob, Paris) 
241 Antonio R. Damasio. 2017. The strange order of things. Life, Feeling, and the Making of cultures. (Pantheon Books, New York). 
Trad. française en 2017. L’ordre étrange des choses. La vie, les sentiments et la fabrique de la culture. (Odile Jacob Paris). 
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vie, car l’interpénétration des différentes influences, internes, externes, agit sur nos 
manières d’être et de vivre, parfois sans même que nous en ayons conscience. 

Malheureusement, le monde d’aujourd’hui devient de plus en plus virtuel et soumis 
à des impératifs consuméristes manipulés par les entreprises du « Big Data ».  

« … si l’agir humain relève désormais du choisir plutôt que du faire et que choisir est à la 
portée d’un clic de souris, on comprendra qu’un moi ainsi déconnecté du réel soit particulièrement 
docile aux visées manipulatrices des “architectures du choix“ qui colonisent nos espaces publics. 
(…) Dans les recoins les plus obscurs du capitalisme, on s’emploie activement à promouvoir ce 
type de désengagement, au point d’induire une certaine forme d’autisme. »242 

Dès l’enfance, nous apprenons à vivre par le contact concret, charnel avec notre 
environnement. Cette façon d’appréhender le réel est indispensable pour devenir 
vraiment humain, de même que le contact rapproché avec d’autres humains est vital pour 
notre équilibre psychique. Voir le monde à travers un écran, dès le plus jeune âge, crée 
des distorsions dont les conséquences ne sont pas encore connues mais que l’on peut 
prévoir délicates, voire désastreuses. Pour un adulte, les conditions d’existence que la vie 
moderne nous impose ne sont pas vraiment optimales. Nous sommes soumis au stress 
de la compétitivité et nous nous sentons obligés d’atteindre en permanence le rendement 
le plus élevé possible, sans avoir le temps de réfléchir, de prendre soin de nous, d’être à 
l’écoute de l’autre, en fait simplement de vivre, car sollicités à chaque instant de produire 
plus pour consommer plus et se gaver de tout ce qui est produit partout sur la planète. La 
croissance et par conséquent notre bien-être est, semble-t-il, à ce prix. Faux et même 
stupide, comme l’a démontré Tim Jackson que nous avons croisé au chapitre sur la 
croissance. L’économie ne doit pas dicter notre manière d’être, elle doit être à notre 
service. Les rôles ont été renversés. Remettons les choses à l’endroit. Nous n’existons 
pas seulement pour faire fonctionner l’économie ou pour gagner cet argent qui la fait 
vivre, mais pour vivre nous-mêmes le plus harmonieusement possible avec nos 
semblables dans un environnement sain. Dans Utopies réalistes, Rutger Bregman nous 
propose une vision résolument optimiste d’un nouveau monde possible qui, entre autres, 
abolirait les frontières, diminuerait le temps de travail et offrirait un revenu de base 
universel.243 Son projet a le mérite de nous faire entrevoir d’autres perspectives qu’une 
recherche effrénée du profit et de la consommation. L’attention aux autres et à notre 
environnement deviendrait source de bonheur et donnerait enfin un peu de sens à notre 
vie. Nous devrions aussi être capables de réaliser une intégration beaucoup mieux 
réussie avec la nature qui nous entoure, à condition de la traiter avec respect et d’en user 
parcimonieusement.  

 
Pour une nouvelle société  

 
Chaque femme, chaque homme, chaque enfant a droit à une vie décente et au 

respect. Nous devons aider non seulement notre voisin, mais aussi tous ceux qui sont 
dans le besoin, car un voisinage amical est le plus sûr garant de notre propre sécurité. 
Nous ne pouvons plus lorgner avec envie la propriété d’autrui, il n’y a plus de place pour 
l’hostilité. Lorsque nous aurons compris l’importance de la collaboration et de l’entraide 
                                                
242 Matthew B. Crawford. 2015. The World beyond your Head. On Becoming an Individual in a Age of Distraction. (Farrar, Straus and 
Giroux, New York). Trad. française en 2016. Contact. Pourquoi nous avons perdu le monde et comment le retrouver, (La Découverte, 
Paris) p. 124-5 
243 Rutger Bregman. 2016. Gratis geeld voor iederen : en nog vijf grote ideeën die de werweld kunnen veranderen. (De Correspondent, 
Amsterdam). Trad. française : 2017. Utopies réalistes. (Editions du Seuil, Paris) 
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pour assurer notre survie à long terme, les relations de bon voisinage deviendront 
évidentes. Cela ne signifie pas que nous devons renoncer à tout débat sur les enjeux 
communs qui nous lient. Qu’il existe des différences, voire des divergences sur un certain 
nombre de questions, rien de plus normal. Une négociation équitable doit remplacer la 
confrontation violente. Quelle que soit sa puissance militaire, économique ou 
démographique, aucun peuple n’est supérieur à un autre et nous ne sommes pas 
supérieurs à la nature, bien au contraire, nous en dépendons totalement. Si chacun a le 
droit de gérer ses affaires à sa façon, il est indispensable que cette gestion ne 
désavantage pas celle de l’autre ni celle de son environnement, car la gestion d’un 
environnement dégradé est sans conteste l’une des sources majeures de conflit potentiel. 
Les instances internationales ont la charge de prévoir et de régler ces conflits. Pour 
l’instant, elles ne sont guère à la hauteur, mais elles ont le mérite d’exister. Une nouvelle 
guerre mondiale signerait le déclin définitif de notre espèce. Chacun a son rôle, même 
minime, pour faire avancer la prise de conscience et changer de comportement.  

Les inégalités, de plus en plus criantes, minent le bon fonctionnement de nos 
sociétés et provoquent des dommages qui vont beaucoup plus loin que tout ce que nous 
pouvions penser. Deux épidémiologistes anglais, Richard Wilkinson et Kate Pickett, ont 
exploré les domaines affectés par les inégalités et ont découvert que des domaines aussi 
différents que la santé, l’espérance de vie, les maladies mentales, la réussite scolaire, le 
taux d’homicides, les maternités précoces ou la mobilité sociale sont liés à l’inégalité de 
revenus.  

« Le contraste entre la réussite matérielle et l’échec social de nombreux pays riches est un 
signe important. Il indique que, si nous voulons obtenir de nouvelles améliorations de notre qualité 
de vie, nous devons nous détourner des normes matérielles et de la croissance économique. Nous 
devons nous pencher sur les moyens d’améliorer le bien-être psychologique et social de sociétés 
entières. »244  

Cette question des inégalités sur le plan économique est traitée de manière 
exhaustive par Thomas Piketty,245 et plusieurs auteurs abordent cette problématique en la 
liant à celle de la justice sociale et environnementale.246, 247 L’accumulation de biens ou de 
richesses devrait être remplacée par le partage équitable de biens communs (air, eau, 
nature, travail) et chacun avoir accès à des activités culturelles, artistiques ou sportives. La 
culture est un reflet essentiel de notre nature. La liberté de chacun doit aussi être garantie 
comme préalable à tout changement, tout en étant couplée au respect indispensable de 
l’autre. Les idées peuvent être combattues, mais ceux qui les portent doivent avoir la 
possibilité de les exprimer, car les notions de dignité et de respect mutuel forment le socle 
d’une vie dans une société et dans un environnement solidaire.  

Aucun être humain ne se réduit à sa naissance et les différences individuelles, 
complètement naturelles, doivent être comprises comme des atouts et non comme des 
handicaps. Cette diversité indispensable du patrimoine génétique garantit la capacité de 

                                                
244 Richard Wilkinson et Kate Pickett. 2010. The Spirit Level. Why equality is better for everyone. (Penguin Books Ltd). Trad. française : 
2013. Pourquoi l’égalité est meilleure pour tous. (Les petits matins – Institut Veblen et Etopia, Paris) p. 31 et 33.  
245 Thomas Piketty. 2019. Capital et idéologie. (Seuil, Paris). Piketty lie inégalités et justice fiscale, en particulier sur l’utilisation de la 
taxe carbone qui touche plus durement les foyers modestes que les plus riches qui sont souvent exemptés (par ex. taxes sur l’essence 
mais exemption du kérosène utilisé par l’aviation). Il démontre aussi la convergence entre la gauche des plus diplômés qu’il appelle la 
“gauche brahmane“ et la droite des plus hauts revenus et patrimoines, la “droite marchande“ pour maintenir le niveau d’inégalités au 
sein de la population. 
246 Lucas Chancel. 2017. Insoutenables inégalités. Pour une justice sociale et environnementale. (Les petits matins/Institut Veblen, 
Paris) 
247 James K. Galbraith. 2019. Inégalité. Ce que chacun doit savoir. (Seuil, Paris) 
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notre espèce à trouver une réponse adéquate aux modifications de notre environnement, 
entendu non seulement comme l’environnement naturel, mais aussi et surtout 
l’environnement culturel humain qui exerce une pression considérable sur notre évolution. 
Je n’en prendrai pour preuve que la détérioration de la qualité des gamètes mâles, les 
spermatozoïdes, qui fait peser une menace réelle sur la capacité de notre espèce à se 
reproduire naturellement dans les siècles à venir.248  

En nous mettant d’accord sur les besoins vitaux d’un être humain et en construisant 
autour de ces besoins les infrastructures d’une société réellement à l’écoute de chacun, 
nous obtiendrons, en dehors de toute idéologie stérile, une qualité de vie qui permettra à 
toutes et à tous de vivre la vie dont elles ou ils rêvent aujourd’hui. Une vie de liberté 
enrichie par la solidarité et le partage. Utopie, certes, mais combien plus stimulante et 
pleine de sens que celle que les impératifs de l’économie de marché nous imposent. 
Produire, en priorité et si possible localement, ce dont nous avons vraiment besoin, avoir 
accès à la connaissance pour pouvoir faire les choix indispensables en toute liberté et 
finalement obtenir les soins indispensables lorsque c’est nécessaire.  

Frédéric Lenoir propose une nouvelle hiérarchisation de nos valeurs à l’échelle 
planétaire autour de trois axes, la justice, la liberté et la fraternité. 

« Je commencerai par la justice, partout présente de manière forte et qui inclut aussi … 
une poursuite et une pratique de la vérité, ainsi que la notion d’égalité. Aucune société, en effet, 
n’est harmonieuse sans une justice impartiale fondée sur la vérité des faits et qui propose à tous 
ses membres les mêmes droits et les mêmes devoirs. 

La deuxième notion fondamentale est celle de la liberté autant dans son acceptation 
moderne d’autonomie de sujet que dans celle, plus spirituelle, de liberté intérieure d’un individu 
relié au monde. 

Enfin, au sommet de cette triade, la notion d’amour qui existe dans les relations 
interpersonnelles, mais qui s’incarne aussi de manière collective à travers la notion de 
fraternité. »249 

L’incapacité du capitalisme et de l’ultralibéralisme de donner à chacun sa place 
dans une société de plus en plus inégalitaire pose la question de leur remplacement par 
une autre forme d’organisation sociétale, fondée sur des valeurs de partage admises par 
tous. L’individualisme poussé à l’extrême sape les fondements même de notre société et 
détruit tout sentiment d’appartenance à une communauté quelconque. D’où viennent cet 
égoïsme et cette perte de valeurs ? Pourquoi trouvons-nous normal d’être continuellement 
en compétition ? La réponse la plus immédiatement évidente semble être la recherche 
effrénée d’une rémunération aussi élevée que possible, signe de la réussite sociale. 
L’argent comme seule motivation, comme seule mesure du bonheur, cela paraît court et à 
tout le moins décevant. La compétition, remplacée par l’adhésion à une vision partagée 
par une grande majorité d’un nouveau contrat social, formera le socle d’une nouvelle 
organisation de l’Etat. 250 

Pierre Rosanvallon présente une première ébauche de ce que pourrait être une 
véritable « société des égaux » en passant de la « singularité » de chaque individu à une 
« communalité » partagée. Une véritable égalité des individus ne peut se construire qu’à 

                                                
248 voir en particulier un excellent article paru sur Wikipedia à consulter sur : 
http://fr.wikipedia.org/wiki/Délétion_de_la_spermatogenèse 
249 Frédéric Lenoir. 2012. La guérison du monde. (Fayard, Paris) p. 236 
250 Danielle Mitterrand. 2011. Désigner les richesses essentielles in La richesse autrement Hors série poche no 48 d’Alternatives 
économiques  
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partir de la définition de la singularité de chaque individu et de la reconstruction d’une 
véritable relation à l’autre : 

« Le respect et la reconnaissance… sont donc, eux, des biens proprement sociaux fondés 
sur le principe d’une relation de réciprocité. Ces derniers biens sont particulièrement valorisés 
dans un monde de singularité. Ils permettent en effet à une multitude d’êtres singuliers de faire 
société tout en étant pleinement eux-mêmes. Plus, ils font d’une attention à la singularité le 
principe d’un rapport à l’égalité. Il est donc essentiel de les promouvoir et de les protéger. Et de 
considérer à l’inverse leur destruction ou leur érosion comme une atteinte majeure à la vie 
commune et aux droits des individus. » 251 

 
Une évolution choisie 
 

Partout dans le monde, des individus, des groupes, des villages et même des villes 
expérimentent de nouvelles formes de relations sociales basées sur le partage, la 
coopération, la solidarité.252 L’argent n’y joue pas le rôle principal et les échanges sont 
libres, souvent sans contrepartie. La compétition étant abandonnée au profit de l’entraide, 
les personnes engagées dans ces processus parlent toutes de plaisir, de bonheur et 
disent qu’elles ont, enfin, trouvé leur utilité. Le sens de notre existence est directement lié 
à cette utilité. L’égoïsme n’apporte rien, alors que la solidarité fait sens. N’oublions pas 
que chaque humain ne représente qu’un sept milliardième de l’humanité, et, si nous 
tenons compte du vivant dans son ensemble, qu’une infime partie du tout. La très haute 
opinion que nous avons de notre petite personne se heurte à celle des autres. D’où notre 
agressivité et notre prétention d’être reconnu à, ce que nous pensons être, notre juste 
valeur. Comment juger cette valeur ? Au milieu qui nous a vu naître ? A notre compte en 
banque ? A notre place hiérarchique dans la société ? A notre éducation ? Rien de tout 
cela, mais à notre utilité. Beaucoup se sont investis, le plus souvent bénévolement, dans 
le milieu associatif pour trouver leur utilité, offrir un peu de leur temps et de leurs 
compétences et pour y trouver aussi d’autres personnes avec qui partager des moments 
de vie.  

Ces nouvelles approches du vivre ensemble ouvrent des perspectives nouvelles. 
Reprenons la séquence des évènements. Apparues il y a près de 4 milliards d’années, 
les premières formes de vie étaient très simples. A ce qu’on en sait, une seule cellule, 
entourée d’une membrane abritant une information génétique et un mécanisme 
métabolique permettant d’extraire de l’énergie chimique de la nourriture trouvée dans 
l’environnement, est à l’origine de tout ce qui vit aujourd’hui. Beaucoup plus tard, cette 
forme primitive de vie va évoluer en s’associant avec une autre cellule pour former un 
organisme appelé eucaryote. L’une des associées devient la mitochondrie qui est l’usine 
énergétique de nos cellules. Une autre association cellulaire forme le chloroplaste à 
l’origine de tous les végétaux aquatiques et terrestres. La coopération à l’œuvre entre ces 
différentes cellules permet à la vie de sortir du milieu aquatique et de conquérir la terre 
ferme. L’étape suivante voit la formation d’organismes pluricellulaires où chaque cellule 
se spécialise pour accomplir des tâches différentes (locomotion, digestion, etc). La 
reproduction de cet organisme pluricellulaire amène à la différentiation sexuelle. Deux 
individus sont nécessaires pour donner naissance à un nouvel être. Toute la vie se 

                                                
251 Pierre Rosanvallon. 2011. La société des égaux. (Seuil, Paris). Voir en particulier les pages 351 et suivantes. 
252 Cyril Dion. 2015. Demain. Un nouveau monde en marche. (Actes Sud, Arles). Ce livre reprend les thèmes du film documentaire 
Demain, réalisé par Cyril Dion et Mélanie Laurent qui est sorti en salle en 2015. 



         
   
    

121 

répartit aujourd’hui entre unicellulaires et pluricellulaires, microorganismes, champignons, 
végétaux et animaux qui ont tous besoin les uns des autres. C’est ce que nous apprend 
l’écologie.  

Cette succession de transformations et d’adaptations du vivant a toujours pour 
moteur la coopération, d’abord entre cellules isolées, puis entre organismes de plus en 
plus complexes. Beaucoup d’animaux, mais aussi de plantes, vivent en associations ou 
en sociétés et les observations des scientifiques montrent que les animaux sont plus 
proches de nous que nous l’imaginons.253 254 Toute vie en société exige cependant des 
règles. Des hiérarchies peuvent se former, mais ce sont des moments de partage plus 
égalitaires, suivant des codes de conduite très élaborés, qui donnent du sens à nos vies. 
Les exemples de coopération entre différentes espèces sont là pour nous montrer la voie. 
Ainsi, nous ne pourrions pas vivre sans notre microbiote, ces bactéries qui colonisent 
notre peau, nos muqueuses, nos intestins et même l’activité de notre cerveau. 
Réapprenons l’humilité !  

Ce que nous savons de l’évolution biologique doit nous servir de guide pour en 
choisir les prochaines étapes. En nous appuyant sur le fait que la coopération a été le 
moteur de cette évolution, nous pouvons imaginer qu’en mettant en avant une 
coopération interindividuelle, organisée en réseau de compétences diverses et 
complémentaires, nous aurons une chance d’orienter notre futur vers une forme de mieux 
vivre, voire de bien-vivre, à laquelle nous aspirons tous. Pour atteindre ce stade, prenons 
d’abord conscience de notre rôle d’humain. Nos connaissances nous ont permis de 
comprendre les mystères de la matière, de la vie et même de l’univers. Qu’avons-nous 
fait de ces connaissances ? Nous les utilisons avant tout pour nous enrichir, ce qui n’a 
aucun sens. Nous n’emporterons rien à notre mort ! Des milliards d’humains ont à peine 
de quoi vivre, alors que d’autres possèdent tant qu’ils ne savent qu’en faire, sinon 
s’enrichir encore plus. C’est absurde. Regardons autour de nous et utilisons nos 
capacités innées d’empathie pour adopter un mode de vie respectueux, ouvert et tolérant 
envers notre voisin. N’ayons pas peur de l’autre, surtout s’il est différent, qu’il ne parle 
pas la même langue et ne possède pas la même culture. C’est une richesse.  

« Seule la conscience d’être destiné à vivre dans l’incertitude et l’humilité qu’il y a à se 
considérer comme faillible nous permet de concevoir une rencontre authentique avec les autres, 
avec ceux qui pensent d’une manière différente. Aussi la pluralité des opinions, des langues, des 
religions, des cultures et des peuples doit-elle être perçue comme une immense richesse de 
l’humanité, et non pas comme un dangereux obstacle. »255 

Il est temps de revoir nos modes de vie. Vivre en société exige les efforts de tous. 
La démocratie en témoigne mais elle est en danger, car les inégalités grandissent et 
certains veulent voir disparaître ce qu’ils jugent comme des contraintes (impôts, services 
publics, sécurité sociale, etc) pour laisser libre cours aux lois du marché. Cette vision de 
compétition nous a conduit à transformer nos services publics pour en faire des services 
qui, non seulement sont payés par les usagers, mais qui doivent être rentables ! Nous ne 
pourrons pas survivre dans un environnement pollué, dégradé, soumis à la recherche 

                                                
253 Karine Lou Matignon (sous la direction de). 2016. Révolutions animales. Comment les animaux sont devenus intelligents. (Les liens 
qui libèrent. LLL, Paris) 
254 Frans de Waal. 2016. Are We Smart Enough to Know How Smart Animals Are. (W W Norton & Co, New York). Traduction française 
en 2016. Sommes-nous trop « bêtes » pour comprendre l’intelligence des animaux ? (Les liens qui libèrent LLL, Paris) 
255 Nuccio Ordine et Abraham Flexner. 2013. L’utilité de l’inutile. Manifeste. (Les belles lettres, Paris) p. 99-100 
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effrénée du profit comme seul justificatif de notre existence.256 Ce qui se passe 
aujourd’hui aux Etats-Unis, frappés plus que n’importe où dans le monde par le 
coronavirus, démontre par l’absurde que ce n’est la liberté de faire ce qu’on veut, quand 
on veut, sans aucune contrainte, qui nous permettra de parvenir à une vie meilleure. Nos 
communautés ne peuvent pas se maintenir en santé sans tenir compte de ce qui se 
passe ailleurs. Nous avons tous besoin des autres, humains et non-humains, pour vivre 
nous-mêmes le mieux possible et trouver un sens à notre existence, par l’accès 
indispensable et surtout de qualité à la nourriture, au logement, à l’habillement, au travail 
et à une nature préservée. 

D’autres formes d’agriculture, comme l’agroécologie, la permaculture, l’agriculture 
biologique, deviennent essentielles puisqu’elles offrent des solutions pérennes, 
respectueuses de la vie des sols, des plantes, des animaux.257, 258 Ces approches 
donnent aussi aux agriculteurs qui s’y sont convertis des revenus décents. Mais la 
transition est difficile et il faut soutenir les efforts de celles et ceux qui veulent abandonner 
l’agriculture industrielle. Cet effort est un bel exemple de solidarité à la portée de tous. Le 
partage, l’empathie, le respect nous offrent une chance de montrer la qualité de notre 
présence à l’autre et d’offrir une solidarité effective.  

Même si nos moyens de communications très élaborés remplacent les contacts 
sociaux, nous avons besoin de vraies rencontres, de nous serrer la main, de nous parler, 
de nous écouter, de nous voir, de nous sourire. Dans le meilleur des cas, nous devrions 
être en contact permanent avec la nature pour cultiver, par exemple, un jardin 
communautaire. Ce lieu de rencontre offrirait la possibilité de débattre, de confronter des 
points de vue en acceptant que nos certitudes, nos croyances, nos vérités puissent varier 
et être différentes d’un individu à l’autre. La tolérance serait la règle. 

« L’homme, depuis toujours, a été nourri du contact de ses semblables : chaleur humaine, 
affection, solidarité, stimulations sexuelles et intellectuelles, esprit de groupe, amitié. Tout cela est 
aujourd’hui sublimé, grâce aux nouveaux compagnons de l’être humain : jeux solitaires et 
machines à tuer le temps, comme peuvent l’être la télévision et les jeux vidéos. Toutefois, 
l’homme pourra difficilement renoncer au contact direct avec les membres du groupe auquel il 
s’identifie. Les maladies sociales contemporaines sont en grande partie la conséquence de cette 
ignorance des besoins fondamentaux. »259 

Comme nous l’avons déjà vu, tous ceux qui se sont engagés dans le changement 
ont compris qu’il est nécessaire d’offrir aux plus jeunes une éducation de qualité qui 
privilégie leur curiosité tout en développant leur autonomie. La priorité devrait être donnée 
à l’éducation de la petite enfance, car c’est à ce moment-là que se forme l’esprit 
d’entraide et l’apprentissage des liens sociaux. L’expérience de Céline Alvarez à 
Gennevilliers en France met en évidence les résultats remarquables obtenus avec une 
pédagogie à l’écoute de l’enfant.260 En focalisant nos efforts sur cette période essentielle 
de l’éducation, nous aurions en quelques années des jeunes ouverts, curieux, heureux de 
vivre et prêts à relever les défis sociétaux et environnementaux qu’il faut de toute urgence 
résoudre. 

                                                
256 David Robichaud et Patrick Turmel. 2012. La juste part. Repenser les inégalités, la richesse et la fabrication des grille-pains. 
(Atelier 10, Montréal) 
257 Perrine et Charles Hervé-Gruyer. 2014. Permaculture. Guérir la terre, nourrir les hommes. (Actes Sud, Arles) 
258  Masanobu Fukuoka. 2005. La révolution d’un seul brin de paille. Une introduction à l’agriculture sauvage. (Guy Trédaniel, Paris) 
259 Emmanuel Anati. 1992 Le radici della cultura. (Jaca Book, Milan). Trad. française : 1995.  Les racines de la culture. (Editions du 
Centre, Capo di Ponte) 
260 Céline Alvarez. 2016. Les lois naturelles de l’enfant. (Editions les Arènes), Paris) 
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Pour terminer j’aimerais citer Severn, la fille du généticien canadien David Suzuki 
qui a animé des émissions de radio et de télévision très populaires sur la place de 
l’homme dans la nature. Il a créé une fondation pour poursuivre son action d’information 
auprès du public.261 Severn avait douze ans en 1992 au moment du sommet de la Terre 
à Rio de Janeiro auquel elle a participé. L’allocution qu’elle a prononcée, il y a presque 30 
ans, est toujours d’actualité. Voici une partie de son intervention : 

« Je ne suis qu’une enfant et je n’ai pas toutes les solutions, mais je veux que vous 
compreniez que vous ne les avez pas non plus. Vous ne savez pas comment réparer les trous de 
la couche d’ozone. Vous ne savez pas comment faire revenir le saumon dans un cours d’eau 
mort. Vous ne savez pas comment ramener à la vie un animal maintenant disparu. Et vous ne 
savez pas faire revenir une forêt, là où il y a maintenant un désert. S’il vous plaît, cessez de briser 
ce que vous ne savez pas réparer. (...) 

Dans mon pays, nous produisons tellement de déchets ; nous achetons et jetons, 
achetons et jetons. Pourtant les pays du Nord refusent de partager avec les nécessiteux. Même 
quand nous avons plus que le nécessaire, nous avons peur de perdre une partie de notre 
richesse, peur de lâcher prise. (...) 

Vous nous enseignez comment nous comporter dans le monde. Vous nous enseignez à 
ne pas nous battre avec d’autres ; à régler les différents ; à respecter les autres ; à nettoyer nos 
gâchis ; à ne pas blesser d’autres créatures ; à partager, à ne pas être avares. Alors pourquoi une 
fois dehors, faites-vous ce que vous nous dites de ne pas faire ? (...) 

Mon papa dit toujours : « tu es ce que tu fais, pas ce que tu dis ». Eh bien, ce que vous 
faites me fait pleurer la nuit. Vous autres, les grandes personnes, vous dites que vous nous 
aimez. Je vous lance un défi : s’il vous plaît, faites que vos actes reflètent vos paroles. »262  

                                                
261 Les travaux et les actions de la fondation de David Suzuki sont disponibles sur : http://www.davidsuzuki.org/ 
262 David Suzuki. 1997. The Sacred Balance. Rediscovering our Place in Nature. (Greystone Books, Vancouver). Trad. française : 
2003. L’équilibre sacré. Redécouvrir sa place dans la nature. (Editions Fides, Québec) p. 269 
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Glossaire 
 

 
Acide désoxyribonucléique (ADN) : Molécule support de l’hérédité pour toutes les 

espèces vivantes, formée de deux chaînes complémentaires constituées chacune 
par la suite d’une molécule de phosphate et d’une molécule de désoxyribose (un 
sucre à 5 atomes de carbone). A chaque désoxyribose est attaché une base 
purique (adénine ou guanine) ou une base pyrimidique (cytosine ou thymine). Les 
deux chaînes sont reliées entre elles par des ponts hydrogène entre une base 
purique et une base pyrimidique (A-T ou G-C).  

 
Acide ribonucléique (ARN) : L’acide ribonucléique est formé d’une seule chaîne 

constituée par la séquence phosphate-sucre, mais le sucre est cette fois le ribose. 
Trois des 4 bases indiquées pour l’ADN peuvent se fixer sur le ribose, soit 
l’adénine, la guanine ou la cytosine. La quatrième base est l’uracile qui remplace la 
thymine.  

 
Allèle : Chaque gène se trouve sous forme de deux copies dans le génome. L’une 

des copies vient de la mère, l’autre du père. On appelle ces copies, des allèles. 
 
Aérobie/Anaérobie : La plupart des êtres vivants ont besoin d’oxygène pour respirer 

et ainsi obtenir leur énergie chimique. Ils vivent en aérobie. D’autres, au contraire, 
ne peuvent vivre en présence d’oxygène qui est pour eux un poison. Ils vivent en 
anaérobie, c’est-à-dire en absence d’oxygène. 

 
Archées : Bactéries qui forment un règne à part des bactéries vraies ou eubactéries. 

Elles sont apparues plus tardivement que les eubactéries, peut-être en réponse à 
l’augmentation de la concentration d’oxygène dans l’air. On les trouve dans des 
endroits confinés, très salés, acides ou chauds (plus de 70°C). Elles possèdent un 
métabolisme particulier qui leur permet de vivre dans ces milieux.  

 
Autotrophe : Organisme qui a la faculté d’obtenir directement sa nourriture à partir 

d’éléments minéraux et de gaz carbonique (du grec : trophé nourriture et autos soi-
même). 

 
Chimioautotrophie : Mécanisme de synthèse de matière organique à partir 

d’éléments chimiques simples comme le gaz carbonique et l’eau. Dans ce cas, 
l’énergie nécessaire pour cette synthèse est fournie par oxydo-réduction 
d’éléments minéraux. 

 
Chloroplaste : Organite cellulaire qui renferme les pigments chlorophylliens et les 

enzymes qui permettent la photosynthèse. Entouré d’une double membrane, le 
chloroplaste possède aussi son propre ADN et se divise de manière autonome. A 
l’origine, le chloroplaste est probablement une cyanobactérie en relation 
endosymbiotique avec une eubactérie ou un eucaryote. 
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Cyanobactérie : Algues procaryotes, qui portent aussi le nom d’algues bleues. Il s’agit 
très probablement des premiers organismes photosynthétiques apparus sur Terre. 
Dépourvues de noyau visible, de mitochondries et de chloroplastes, elles assurent 
la photosynthèse grâce à des pigments fixés sur leur membrane cellulaire. Le 
mécanisme de photosynthèse est plus rudimentaire que celui des algues 
eucaryotes, mais rejette aussi de l’oxygène comme déchet. 

 
Décarboxylation : C’est une réaction chimique qui élimine une molécule de CO2 d’un 

acide carboxylique selon le schéma suivant  R-COOH = R-H + CO2 où R est un 
reste de carbone organique, comme par ex. un acide aminé. 

 
Endosymbionte : Organisme qui vit en symbiose à l’intérieur d’un autre organisme 

auquel il confère par sa présence une faculté nouvelle, indispensable à sa survie. 
 
Enzyme :  Protéine qui joue le rôle de catalyseur dans toutes les réactions chimiques 

de la cellule. Il existe une enzyme plus ou moins spécifique pour chaque réaction 
chimique. Lors d’une mutation de l’ADN, l’enzyme peut voir sa fonction 
complètement modifiée par un seul changement d’acide aminé. Le fait qu’il existe 
deux allèles qui codent pour la même enzyme indique que la modification d’un seul 
des allèles peut ne pas être létale. Cela amènera à l’apparition d’une nouvelle 
fonction. A noter qu’une mutation, pour être effective, doit toucher l’ADN d’un 
gamète. Pour les autres cellules, la mutation n’affectera que l’organisme et non la 
descendance. 

 
Epigénétique : Un gène n’est pas formé par une séquence linéaire de bases sur 

l’ADN mais se trouve séparé par un certain nombre de séquences non codantes, 
les introns. Sa lecture peut conduire, selon la nature du milieu environnant, à 
différentes protéines.  

 
Eubactérie :  Les bactéries vraies ou eubactéries seraient les premiers organismes 

apparus sur Terre, il y a environ 3,7 milliards d’années. Il est probable que les 
premières formes de vie n’étaient pas des bactéries au sens où on l’entend 
aujourd’hui mais des organismes beaucoup plus simples avec l’ARN comme 
porteur de l’information génétique. Les eubactéries se caractérisent par le fait que 
leur noyau n’est pas entouré d’une membrane et qu’elles ne possèdent aucune 
organite intracellulaire (mitochondrie, chloroplaste). Ce sont des procaryotes. 

 
Eucaryote :  Les eucaryotes sont apparus sur Terre il y a environ 2 milliards 

d’années. Ils se distinguent par le fait que leur noyau est entouré d’une membrane 
et qu’ils possèdent des organites comme la mitochondrie qui assure la respiration 
cellulaire. 

 
Exon/Intron : L’exon représente une partie de la séquence d’un gène qui code pour 

une protéine. Quelques années après la découverte du code génétique, il est 
apparu que la succession des bases ne définissait pas tous les acides aminés de 
la protéine. Une série de bases, appelée intron, s’intercalle sur le gène et n’est pas 
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utilisée pour synthétiser la protéine. Les introns doivent être éliminés avant toute 
synthèse protéique. 

 
Extrêmophiles :  Les organismes qui peuvent vivre dans des conditions habituellement 

hostiles à la vie, soit des milieux très chauds (près de100 °C) ou très froids (< 0 
°C), très acides ou très basiques, très chargés en sel ou très denses (grands fonds 
marins), radioactifs, ou sans oxygène, sont appelés extrêmophiles. 

 
Gamète : Cellule sexuelle (femelle ou mâle) ne contenant qu’un seul jeu de 

chromosomes. La fusion de deux gamètes de genre opposé permet la formation 
d’un nouvel individu. Les gamètes sont formés par un processus de division 
particulier, la méiose qui ne garde qu’une seule copie d’un chromosome au lieu de 
la paire habituelle que contiennent toutes les autres cellules.  

 
Génome : Ensemble complet des chromosomes d’un organisme. 
 
Hétérotrophe : Qui ne peut pas synthétiser par lui-même les éléments constituants 

des substances organiques dont il a besoin. L’hétérotrophie est donc la 
caractéristique des organismes incapables de produire eux-mêmes leur nourriture 
(du grec heteros autre et trophé nourriture). Ils sont dépendants de la matière 
organique produite par les organismes autotrophes. 

 
Intron :  voir la définition d’exon. 
 
Mitochondrie : Organite intracellulaire des eucaryotes responsable de fournir, par la 

respiration, l’énergie sous forme d’ATP. 
 
pH :  Le pH est une façon de mesurer l’acidité ou l’alcalinité d’un milieu en mesurant la 

concentration de l’ion hydrogène (H+) et en l’exprimant sur une échelle 
logarithmique. A une concentration d’H+ de 10-7, soit un pH de 7, la solution est 
neutre. En dessus de 7, elle sera alcaline et en dessous de 7, acide.  

 
Phénotype :  Ensemble des caractères individuels correspondant à une réalisation 

du génome, en fonction du milieu environnant. 
 
Phéromone :  Substance chimique émise par un individu qui renseigne ses 

congénères sur sa présence ou sur la présence d’un danger. 
 
Photoautotrophie : Mécanisme de synthèse de matière organique à partir 

d’éléments simples comme le gaz carbonique et l’eau en utilisant l’énergie du 
soleil. 

 
Polymorphisme : Variation normale de l’ADN par des modifications de la séquence des 

bases, en particulier sur des portions non codantes. Ce terme est aussi utilisé pour 
indiquer la propriété que possèdent certaines espèces de revêtir des aspects 
morphologiques différents, suivant le sexe, la saison, la région. 
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Polynucléotide : Un nucléotide est une molécule formée d’une base purique (adénine 

ou guanine) ou pyrimidique (cytosine, thymine ou uracile) qui forme en 
s’additionnant à un autre nucléotide, puis à d’autres, une chaîne que l’on appelle 
un polynucléotide. Les acides nucléiques sont des polynucléotides. 

 
Procaryote :  Cellule ne possédant pas d’enveloppe nucléaire, ni d’organite. Toutes 

les bactéries, les cyanobactéries et les archées sont des procaryotes. 
 
Protiste : Etre vivant unicellulaire, soit animal (protozoaire), soit végétal (protophyte). 

Les protistes sont des eucaryotes. 
 
Ribosome : Petite structure présente dans le cytoplasme des cellules vivantes, 

constituée par des acides ribonucléiques associés à des protéines et qui joue un 
rôle important dans la synthèse des protéines en déchiffrant le code inscrit dans 
l'ARN messager. 

 
Ribozyme : Activité enzymatique de l’ARN. L’ARN agit alors comme une enzyme 

protéique et non comme porteur d’information génétique. 
 
Scissiparité : Mode de reproduction asexuée par division et régénération à partir de 

fractions d'individus complets. Ce mode est habituel notamment chez les 
organismes unicellulaires (protozoaires, bactéries et certaines algues). 

 
Soma ou cellules somatiques : Les cellules somatiques, ou soma, sont toutes les 

cellules formant le corps d'un organisme multicellulaire, c'est-à-dire toutes les 
cellules n'appartenant pas à la lignée germinale, gamètes, cellules germinales. 
Ces dernières constituent le germen. (Définition donnée par Wikipedia). 

 
Structure primaire :  La suite des acides aminés d’une protéine est appelée structure 

primaire. La structure secondaire définit une conformation soit en hélice, soit en 
feuillet plissé et la structure tertiaire est la conformation tridimensionnelle que 
prend la protéine dans l’espace. Lorsque deux (ou plus) protéines s’assemblent on 
parle de structure quaternaire. 
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Et si la crise du coronavirus était l’occasion de revoir nos façons de vivre 
et donner un sens à nos existences ? 

 
Cet essai reprend et, d’une certaine manière, réactualise l’évolution plutôt 

chaotique de nos sociétés pour leur donner une nouvelle impulsion et, si possible, une 
inflexion vers plus de coopération et, surtout, moins de compétition. 

Le monde actuel est confronté à de nombreuses perturbations, sanitaires, 
écologiques, climatiques, économiques, politiques et jamais, depuis l’aube de 
l’humanité, autant de sujets de préoccupation, voire d’inquiétude, ne se sont imposés 
avec autant de force. A cause de leur étendue et de leur complexité, nous n’avons, 
semble-t-il, aucune solution à disposition. Pourtant un examen même superficiel des 
causes de ces problèmes fait apparaître une relation évidente avec le refus de nous 
accepter comme partie prenante de la nature qui nous entoure. Il est temps de 
retrouver un équilibre entre nos besoins et la capacité de la nature d’y répondre. 

En suivant les données scientifiques les plus récentes et en reprenant l’histoire 
de la vie depuis ses origines, l’auteur retrace les étapes essentielles qui ont permis au 
vivant de surmonter les nombreux écueils et les catastrophes successives jusqu’à 
aujourd’hui. La coopération interspécifique est la clé de la réussite. L’homme a oublié 
cette leçon. Notre aveuglement à nous croire supérieurs à cette nature dont nous 
faisons partie nous amène à l’exploiter à outrance et à la polluer. Nous nous privons 
ainsi de ressources pourtant indispensables à une vie normale et peut-être même à 
notre survie. Les nouvelles technologies seront incapables de nous nourrir, de nous 
vêtir, de nous protéger de nos propres erreurs. 

Il existe cependant de l’espoir si nous savons retrouver une certaine sagesse en 
privilégiant le respect de l’autre et la coopération qui l’accompagne. La vie montre que, 
si la compétition joue un rôle important dans la recherche de nourriture, d’un ou d’une 
partenaire sexuelle ou dans l’avancement d’une carrière, elle reste impuissante à 
donner un sens à nos vies et à nous procurer le plaisir que nous éprouvons lorsque 
nous aidons quelqu’un d’autre. Chaque fois que nous agissons pour apporter un peu de 
soutien, de réconfort ou simplement pour bien faire notre travail, nous devenons utiles 
aux autres et donnons du sens à nos vies. 

Nous ne pourrons pas survivre dans un environnement pollué, dégradé, soumis 
à la recherche effrénée du profit comme seul justificatif de notre existence. Nous avons 
tous besoin des autres, humains et non-humains, pour vivre nous-mêmes le mieux 
possible et avoir l’accès indispensable, et surtout de qualité, à la nourriture, au 
logement, à l’habillement, au travail et à une nature préservée. Ce sont les leçons du 
vivant. 
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