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    Présentation

    
      Noé, pionnier de la préservation de la biodiversité, voulait sauver la création animale divine grâce à un seul couple de chaque espèce. Hélas, la réalité biologique est tout autre ! Des dinosaures au mammouth, du koala à l’orang-outan, de l’éléphant d’Afrique à l’ours des Pyrénées, ce livre nous invite à revisiter une arche de Noé qui prend l’eau de toutes parts et risque de sombrer. Certes, la disparition des espèces est un phénomène naturel aussi vieux que la vie. Mais par sa brutalité et son ampleur, l’impact de l’homme sur la biodiversité est sans précédent. Ce dernier tente, maladroitement, de sauver les animaux qui peuvent encore l’être. La tâche est toutefois bien difficile. Les formidables progrès des biotechnologies pourraient-ils permettre un jour à l’homme de réparer les dégâts qu’il cause ? Pour les auteurs, cette hypothèse ne semble pas seulement du ressort de la science-fiction. Il n’en reste pas moins qu’il est urgent d’agir dès à présent pour limiter l’impact de l’homme sur la nature.

      Christophe Guitton est vétérinaire et docteur ès sciences.

      Claude Combes est professeur de biologie, membre de l'Académie des sciences.

    

  
    
       
       
       
       
    

    AVANT-PROPOS

    
      La genèse, le déluge

      Dieu dit à Noé : « La fin de toute chair est arrivée, je l’ai décidé, car la terre est pleine de violence à cause des hommes et je vais les faire disparaître de la terre. Fais-toi une arche en bois résineux, tu la feras en roseaux et tu l’enduiras de bitume en dedans et en dehors […] Pour moi, je vais amener le déluge, les eaux, sur la terre, pour exterminer de dessous le ciel toute chair ayant souffle de vie […] mais j’établirai mon alliance avec toi et tu entreras dans l’arche, toi et tes fils, ta femme et les femmes de tes fils avec toi. De tout ce qui vit, de tout ce qui est chair, tu feras entrer dans l’arche deux de chaque espèce pour les garder en vie avec toi ; qu’il y ait un mâle et une femelle. De chaque espèce d’oiseaux, de chaque espèce de bestiaux, de chaque espèce de toutes les bestioles du sol, un couple viendra avec toi pour que tu les gardes en vie […] Noé agit ainsi.

      Tout ce que Dieu lui avait commandé, il le fit […] La crue des eaux sur la terre dura cent cinquante jours. Alors Dieu se souvint de Noé et de toutes les bêtes sauvages et de tous les bestiaux qui étaient avec lui dans l’arche […] Noé enleva la couverture de l’arche ; il regarda, et voici que la surface du sol était sèche […] Alors Dieu parla ainsi à Noé : “Sors de l’arche […] Tous les animaux qui sont avec toi, tout ce qui est chair, oiseaux, bestiaux et tout ce qui rampe sur la terre, fais les sortir avec toi, qu’ils soient féconds et multiplient sur la terre […]” Dieu parla ainsi à Noé et ses fils :

      “Voici que j’établis mon alliance avec vous et avec vos descendants après vous, et avec tous les êtres animés qui sont avec vous : oiseaux, bestiaux, toutes bêtes sauvages avec vous, bref tout ce qui est sorti de l’arche, tous les animaux de la terre. J’établis mon alliance avec vous : tout ce qui ne sera plus détruit par les eaux du déluge, il n’y aura plus de déluge pour ravager la terre" » (La genèse, le déluge, VI 5-IX 17.)

      Selon la Bible, tout avait donc fort bien commencé pour les animaux. Dieu, qui voulait punir les humains, entendait néanmoins conserver sa création animale qu’il trouvait certainement plus disciplinée à son goût. Et c’est Noé qui fut chargé de l’entreprise. Lui qui, avec sa famille, allait pérenniser l’espèce humaine, devait sauver les animaux du déluge annoncé.

      Pour ce faire, Dieu avait demandé à Noé d’embarquer sur l’arche un couple de chaque animal qui devait, par sa reproduction, assurer la survie et le développement de l’espèce. Et ce n’était pas chose facile !

      Il fallait d’abord que Noé détermine le sexe avec justesse. Nul doute que le patriarche, fort de sa longue expérience, n’ait été capable de reconnaître une vache d’un taureau ou une brebis d’un bélier, mais pour les canaris par exemple, au sexage très délicat, il aurait fort bien pu se tromper et emmener deux mâles ou deux femelles. Soyons optimistes et admettons qu’inspiré par l’esprit divin, il ait passé avec succès cette première épreuve.

      Il lui fallait ensuite capturer les passagers de l’arche, chose relativement aisée pour les animaux domestiques, sans doute beaucoup plus problématique pour les bêtes sauvages, dont certaines particulièrement dangereuses pour l’homme et d’autres particulièrement rapides à la course.

      Il restait à embarquer toutes ces espèces dans l’arche et, étant donnée la dimension somme toute réduite du bateau (trois cents coudées(1) de longueur, cinquante de largeur et trente de hauteur), il a certainement été nécessaire de miniaturiser bon nombre d’animaux.

      L’entente dans l’arche a dû être fort délicate entre des espèces qui n’ont pas l’habitude de cohabiter, entre proies et prédateurs, entre moutons et loups. Le problème de la nourriture n’était pas non plus simple à résoudre. Pour respecter les régimes alimentaires variés et les quantités nécessaires pour la survie des animaux, Noé aurait dû affréter un supertanker afin de ravitailler l’arche. Et que penser de l’accumulation des déjections des animaux qui devaient rendre l’air dans le bateau particulièrement irrespirable ? Elle aurait dû, selon toute vraisemblance, ensevelir les animaux et les hommes et faire couler l’arche avant son arrivée sur le mont Ararat.

      Mais tous ces obstacles, ou toutes ces incohérences, ne sont pas l’essentiel. Il y a plus important. Un mâle et une femelle d’une espèce ne permettent pas de pérenniser cette dernière. Dieu s’était trompé, mais il avait des excuses : la génétique et la pathologie de la reproduction n’existaient pas à l’époque.

      Le déluge biblique devait faire place à des temps plus sereins. Dieu s’y était engagé par contrat. Les hommes et tous les animaux devaient être sauvegardés à travers les siècles des siècles. Mais Dieu ne put empêcher les pires catastrophes de s’abattre sur le monde animal et l’homme de saccager sa création.

      L’arche de Noé avait résisté au déluge, elle semblait préservée à jamais. Mais, tel le Titanic, elle allait subir par la suite un terrible naufrage et les chaloupes que l’homme envoya tardivement pour sauver les animaux prirent l’eau à leur tour.

    

  
    
       
       
       
       
    

    CHAPITRE 1

    L'arche ou le rêve divin face à la réalité biologique

    
      Comment les espèces apparaissent dans le monde vivant : l’exemple des souris domestiques

      Quand nous essayons de nous faire une idée de la vie sur la planète Terre, l’image qui vient à l’esprit est celle de cet incroyable grouillement d’êtres vivants qui peuplent les continents et les océans. Notre pensée se porte vers les sources chaudes des fonds marins les plus profonds, où rampent de petits crustacés transparents, vers la forêt tropicale, bruissante de mille sortes d’insectes volant entre mille sortes de plantes, vers les récifs coralliens où passent des poissons de toutes couleurs et de toutes formes, vers nos prairies tempérées, avec leurs vaches et leurs moutons.

      Cela, c’est la dimension actuelle de la vie, qui étonne toujours par sa diversité : diversité des dimensions, des formes, des modes de vie, des habitats. La dimension d’une bactérie par exemple se mesure en microns (millièmes de millimètre), tandis que celle du plus grand mammifère marin connu, le rorqual bleu, se compte en dizaines de mètres : en moyenne, un rorqual bleu est des dizaines de millions de fois plus grand qu’une bactérie ! Les biologistes estiment qu’environ 1,75 million d’espèces différentes, animaux et végétaux, sont actuellement connues et que beaucoup d’autres — peut-être plusieurs millions — restent à découvrir.

      L’expression « espèce animale » évoque un concept familier : les chiens constituent une espèce, les chats une autre espèce et l’on peut en dire autant des hirondelles, des moineaux et des rouges-gorges. Dans la réalité biologique, il en va tout autrement et la notion d’espèce est l’une de celles dont les spécialistes discutent toujours longuement, et sans arriver toujours à se mettre d’accord.

      Prenons l’exemple de la souris domestique. La souris est un animal bien connu (trop connu direz-vous !) et celui-ci au moins ne doit pas faire problème. Erreur ! Car les souris domestiques posent au contraire des questions difficiles aux spécialistes.

      Rappelons tout d’abord que les espèces animales sont désignées en biologie par un double nom, un peu comme les individus humains. De même que vous pouvez vous appeler Durand et être prénommé Jean, de même une espèce quelconque (animale ou végétale) possède ce que l’on appelle un nom de genre (que l’on peut comparer au nom de famille) et un nom d’espèce (que l’on peut comparer au prénom). C’est le naturaliste suédois Carl von Linné qui a proposé cette nomenclature, dite « binomiale », au milieu du XVIIIe siècle. Tout d’abord combattu, notamment par les naturalistes français de l’époque, ce mode de désignation est devenu universel. Ainsi, les mésanges sont groupées dans le genre Parus, la mésange charbonnière s’appelle Parus major, la mésange bleue Parus coeruleus. Et la souris dont nous parlions il y a un instant a reçu le nom de Mus musculus.

      Ici commencent les difficultés. Car les souris domestiques de l’espèce Mus musculus couvrent une aire très vaste sur la planète. En fait, mis à part l’extrême nord de la Sibérie, on les rencontre partout, de l’Europe à la Chine et au Japon, et de l’Afrique à l’Australie. Lorsque l’on examine de près des spécimens de Mus musculus capturés dans des régions différentes, on constate qu’il existe des différences, subtiles mais réelles, portant notamment sur des traits morphologiques comme la structure du crâne ou sur des caractères biochimiques comme les séquences d’ADN (acide désoxyribonucléique). Ces différences ont conduit à distinguer quatre ensembles auxquels les biologistes ont donné des noms compliqués. Nous les appellerons ici « a », « b », « c » et « d » :

      – les souris « a » peuplent le sud et l’ouest de l’Europe, l’Afrique et l’Australie ;

      – les souris « b » sont localisées à l’est de l’Europe et en Russie jusqu’au détroit de Béring ;

      – les souris « c » se trouvent en Inde ;

      – les souris « d » sont celles de Chine et du Japon.

      Lorsque l’on s’intéresse aux zones de contact entre ces différents ensembles de souris, les choses deviennent plus difficiles et… les questions surgissent.

      Par exemple, comment se comportent en Europe les souris « a » (celles du Sud et de l’Ouest) et les souris « b » (celles de l’Est) lorsqu’elles se rencontrent ? La réponse est simple : les souris « a » et les souris « b » se croisent entre elles, ce qui revient à dire qu’elles ne tiennent aucun compte — apparemment - des subtilités notées par les biologistes. La « zone de contact » suit une ligne tortueuse à travers le continent : elle part du Danemark, traverse l’Allemagne et arrive à la mer Noire via la Bulgarie. Ce qui est très étonnant toutefois, c’est que la zone de contact en question est étroite (de l’ordre de seulement 30 à 40 kilomètres) et que, malgré les croisements, les souris de type « a » et les souris de type « b » ne se mélangent pas de manière complète. Logiquement, on s’attendrait en effet à ce que, de proche en proche, les croisements répétés diluent toutes les différences morphologiques et biochimiques entre les deux ensembles de souris.

      Or, il n’en est rien… Le dilemme apparaît aussitôt : le nom d’espèce Mus musculus recouvre-t-il une constellation d’espèces que l’on réunit par erreur sous un même nom ?

      Les biologistes retiennent une solution prudente, qui consiste à parler de sous-espèces. Cela veut dire qu’ils supposent que l’on est dans un état intermédiaire (non terminé) d’éclatement d’une espèce en plusieurs espèces distinctes. Les recherches sur l’ADN suggèrent que les souris domestiques seraient originaires de l’Inde, puisqu’elles auraient colonisé différentes régions de l’Ancien Monde où elles auraient divergé génétiquement. Dans chacune d’elles, les souris auraient acquis des traits particuliers, d’où les quatre catégories de souris, qui se seraient secondairement retrouvées dans les « zones de contact ». Si la divergence génétique n’avait pas existé, toutes les souris auraient continué à faire partie d’une même espèce, sans poser de problème particulier. Si la divergence avait été plus marquée, les croisements ne se produiraient pas et l’on distinguerait sans hésitation quatre espèces authentiques.

      C’est la notion de divergence génétique qui est importante dans ce qui précède. Une divergence génétique se produit lorsque des populations d’une même espèce se trouvent momentanément isolées, par exemple par la présence d’obstacles géographiques ou même simplement par la distance. Ce que l’on appelle les pools géniques de ces populations ne restent pas identiques. Par pools géniques, on entend l’ensemble des gènes de l’ensemble des individus de la population. La divergence des pools géniques survient soit parce que les populations se trouvent dans des environnements différents qui exercent des pressions de sélection différentes, soit simplement par l’effet du hasard. Tant que la divergence génétique est limitée, les populations sont susceptibles de fusionner totalement et continuent à faire partie d’une même espèce. Si la divergence est plus importante, il ne se produit pas de « mélange » entre les populations quand elles reviennent au contact les unes des autres : on parle d’isolement reproducteur. Il y a eu dans ce dernier cas spéciation, c’est-à-dire « naissance » de deux ou plusieurs nouvelles espèces. L’exemple des souris domestiques montre qu’il existe des situations intermédiaires : dans l’espèce Mus musculus, l’isolement reproducteur n’est que partiel, la spéciation est en marche de telle sorte que la définition de l’espèce devient floue, même pour les meilleurs spécialistes.
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