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Avant-propos





Le tableau est petit et obscur, mais prestigieux. C’est l’une de la trentaine d’œuvres attribuées à Vermeer. Pour son époque (1668), le sujet est peu commun : un astronome contemplant un globe céleste. Cet astronome était très vraisemblablement Antoni van Leeuwenhoek. Tour à tour drapier, huissier, jaugeur de vin, géomètre, astronome et administrateur de biens, il vécut en Hollande, à Delft, au XVIIe siècle. Sa notoriété vint de la mise au point et de l’utilisation d’un petit microscope très performant, grâce auquel il fut le premier à déceler le vivant abstrait, celui qui ne se voit pas à l’œil nu. Pour la première fois, un homme parvenait à observer les micro-organismes qui grouillent dans l’eau, les spermatozoïdes de la semence, les globules rouges du sang. D’un seul coup, la vie prit une nouvelle dimension.

Depuis, bien des mystères sur le vivant et son origine ont été élucidés, révélant des dimensions encore plus abstraites. En ce début du XXIe siècle, l’accumulation des découvertes donne le tournis. Chaque spécialiste s’enfonce dans son puits de connaissances dont il ne voit jamais le fond. Ce faisant, il oublie, voire ignore, ce qu’il y a autour de son domaine de spécialisation. Les médias nous informent, dans le désordre et par à-coups, des multiples trouvailles provenant des diverses disciplines des sciences du vivant. Mais les liens entre ces connaissances et leur importance relative s’estompent et se troublent dans notre esprit.

J’ai tenté d’y voir clair et L’Astronome de Vermeer m’y a aidé. À Paris, si vous vous rendez au Louvre, allez admirer le doux visage d’Antoni van Leeuwenhoek observant la représentation du ciel sur une sphère (voir Fig. 10). D’une main, il se tient fermement à une table, aux réalités matérielles de ce monde. De l’autre main, il effleure le globe étoilé, objet illustrant une synthèse des données scientifiques sur notre Univers. Dans l’arrière-plan, une toile est pendue au mur. Des spécialistes ont identifié le thème de cette toile comme étant Moïse sauvé des eaux du Nil par la fille du pharaon.

Tout est en place : l’homme, bien accroché au concret de son existence, le fait religieux et spirituel alors si présent et la symbolique des étonnantes connaissances scientifiques qui progressaient rapidement. Que souhaitait réellement Van Leeuwenhoek, modèle et commanditaire de l’œuvre ? Que voulait suggérer le peintre Vermeer ?

Dans plusieurs de ses tableaux, Vermeer, le catholique converti, attestait de sa foi. Ainsi, il est fort probable que le globe représentant l’Univers soit un objet allégorique. L’astronome, son modèle, semble vouloir atteindre l’infini céleste avec hésitation. Il donne l’impression de songer au guide spirituel quelque part dans les cieux.

Van Leeuwenhoek, le protestant pragmatique, embrassait avec curiosité tous les chantiers du savoir de son siècle. Il venait d’obtenir un diplôme de géomètre et Vermeer l’a peint alors qu’il rêvait sans doute de l’infiniment grand devant les étoiles captives sur une sphère céleste. Il vivait proche de ceux qui traçaient les routes des vaisseaux de la compagnie des Indes vers des pays inconnus donnant accès aux épices exotiques. Vermeer fit de lui un second portrait où le savant est entouré d’outils de mesure et fait face aux continents et aux océans figurés sur des cartes : c’est Le Géographe, exposé aujourd’hui à Francfort (voir Fig. 22). Van Leeuwenhoek posa pour Vermeer alors qu’il n’avait pas encore mis au point son microscope.

Mais il pensait peut-être déjà explorer l’infiniment petit grâce à son habileté à utiliser des lentilles optiques. Un autre peintre hollandais, Jan Verkolje, l’immortalisera avec un microscope en main et un globe terrestre en arrière-plan.

Devant ce monde de découvertes et de connaissances à explorer qui s’entrouvrait, Antoni van Leeuwenhoek s’est certainement posé les mêmes questions que les philosophes grecs : d’où vient l’Homme ? D’où vient la vie ? Qu’est-ce que la vie ? Où mène la vie ?

De nos jours, une autre question se pose avec acuité : vers où entraînons-nous la vie ?

Face à l’inconnu du lendemain, il me paraît essentiel de relier l’ensemble des formidables notions récentes sur l’histoire de la vie, débarrassées depuis peu des croyances et superstitions ayant censuré ou biaisé très longtemps son approche, pour tenter d’y voir clair sur nos origines. Cette recherche de la vérité sur notre très lointain passé est aussi utile pour démystifier bien des discours utilisant à mauvais escient les avancées scientifiques du moment.

Cet essai s’adresse à un large public ayant des notions élémentaires de biologie. Le sujet couvre l’origine des grandes étapes de l’élaboration du vivant. Il concerne les domaines de la biologie, de la paléontologie, de l’écologie, mais aussi de la philosophie et de la théologie.

Il s’agit d’une synthèse de multiples données scientifiques, pour la plupart très récentes (moins de 15 années). Je l’ai présentée en onze chapitres, illustrés par des expériences personnelles ou concernant ma vie professionnelle de chercheur, d’enseignant et de gestionnaire de l’environnement. Mon admiration pour un tableau de Vermeer représentant Antoni van Leeuwenhoek, le découvreur du vivant microscopique, est l’une de ces illustrations qui visent à offrir une lecture moins académique d’un sujet habituellement difficile à communiquer.

Dans cet ouvrage, je distingue trois origines, ou genèses, relevant d’une stratégie évolutive majeure caractérisée par la devise « l’union fait la force », et quatre types de hasards ayant présidé à la construction du vivant.

Après l’évocation de l’émergence de l’Homme et de sa conscience (chapitre 1), les trois genèses identifiées sont celles des premières bactéries (cette partie concernant « le commencement » a été développée dans les chapitres : 2 « Quand ? », 3 « Où ? » et 4 « Comment ? »), des premières cellules animales et végétales (chapitre 6) et des organismes composés de plusieurs cellules (chapitre 9). Cette description d’une évolution du vivant par étapes innovantes une fois formulée, j’ai souhaité mettre en avant la prééminence des bactéries (chapitre 5) et des espèces animales et végétales unicellulaires (chapitre 8) dans l’histoire naturelle et dans la biodiversité actuelle. L’évolution qui a marqué ces lignées s’est effectuée sur des cellules isolées et explique leur position dominante dans la vie. Je montre enfin que le processus d’évolution peut être scindé en quatre types d’événements fortuits (hasards ou contingences) qui ont sculpté le vivant. Trois sont « créatifs » (les mutations génétiques, le brassage génétique de la reproduction sexuée et la sélection naturelle : chapitre 7), le quatrième est destructeur (l’ensemble des grands cataclysmes : chapitre 10). Dans l’avant-dernier chapitre (chapitre 11), je souligne les difficultés de percevoir le temps incommensurable de l’évolution au regard du temps cyclique des changements naturels qu’on peut constater en une génération. Enfin, dans l’épilogue, j’aborde les divers sens que l’on peut attribuer à la grandeur du vivant.

Dans cette synthèse globale sur l’évolution du vivant, je mets en lumière le rôle clef d’un principe structurant ayant donné naissance aux trois processus différents de genèses. Ce principe commun est l’union. En effet, ce fut d’abord l’association et l’union de molécules organiques, particulièrement l’ARN et l’ADN, ou de structures pré-bactériennes pérennes qui ont produit les premières bactéries. Ce fut ensuite l’addition et l’union de bactéries qui donna naissance aux lignées généalogiques différentes d’animaux et de végétaux unicellulaires. Enfin, ce fut l’union de cellules de la même espèce qui permit le développement d’organismes pluricellulaires visibles à l’œil nu et considérés comme autant d’associations viables de cellules. Le principe de l’union, qui est une grandeur du vivant, c’est une tendance évolutive majeure fondée sur la sociabilité et la solidarité. L’union a donné la force de la vie ; grâce à l’union, l’éventail du vivant a pu s’élargir. De même, c’est aussi l’union des hommes qui a donné les civilisations, et c’est la mise en commun des connaissances qui est à la base de la prééminence de l’espèce humaine sur Terre. Et seule notre cohésion et notre solidarité nous permettront de résoudre les problèmes globaux majeurs d’environnement auxquels nous sommes déjà confrontés et allons l’être davantage encore dans les prochaines décennies et dans les siècles à venir. Cet épilogue se termine par un plaidoyer en faveur d’une plus grande responsabilité dans la prise en charge de la vie sur Terre, nécessitant avant tout une meilleure éducation à l’environnement et à tout ce qui concerne le vivant.

En ma qualité de biologiste écologue, spécialiste des milieux marins et des premiers organismes qui ont colonisé la Terre (les algues), j’apporte dans ce livre un éclairage différent de celui des microbiologistes, biochimistes, généticiens ou paléontologues qui vulgarisent habituellement les principales thématiques développées ici. Certaines interprétations de l’évolution du vivant sont originales. Elles ont bénéficié d’une lecture approfondie et critique par d’éminents spécialistes lors de l’édition de la version américaine de l’ouvrageI. L’origine de la vie relève de la biologie théorique, ce sujet se prête ainsi à des hypothèses devant être vérifiées ou infirmées par la suite. Je défends ainsi un point de vue qui ne sera pas nécessairement partagé par tous les spécialistes. Mais tant que plusieurs interprétations sont possibles et que la preuve irréfutable de tel ou tel phénomène n’a pas été apportée, les théories font avancer la science.

Comme Van Leeuwenhoek, c’est avec jubilation que j’ai embrassé beaucoup de connaissances. Pour les partager avec les lecteurs de cet essai, je me suis efforcé d’utiliser un langage simple, permettant à un public non scientifique de comprendre la fabuleuse histoire du vivant. Les curieux pourront trouver dans les notes et références des compléments d’explications et les sources de ma synthèse.

Si la science a pour image fétiche celle de l’espiègle Einstein tirant la langue, je garde en mon cœur l’image du doux visage d’Antoni van Leeuwenhoek et le geste plein de prudence de cet homme. Dans sa tête, des savoirs extraordinaires se bousculaient et son esprit en était certainement troublé. Je vous invite à l’imiter : restez sensibles aux faits quotidiens de votre vie, mais que vous soyez croyants ou athées, découvrez les récentes et merveilleuses découvertes sur les genèses du vivant. Elles vous feront réfléchir et, je l’espère, rêver !






I. Ouvrage traduit par le professeur Daniel Simberloff, paru en août 2008 chez University of Chicago Press (États-Unis), sous le titre How life began. Evolution’s three geneses.










CHAPITRE 1

La grotte d’Henri




Sur notre origine


Mon ami Henri fut assureur, puis conseiller financier ; il a longtemps géré les patrimoines de ses contemporains. Il possède, par héritage, des terres incultes et arides dans l’Ardèche, son département d’origine. Un soir de janvier 1995, au cours d’une réunion d’un Lions club dont nous sommes tous deux membres, il fit part, avec émotion, de la découverte, sous un de ses terrains, d’une immense grotte aux parois couvertes de dizaines de peintures préhistoriques. Quelques jours plus tard, la presse faisait écho de la nouvelle. Trois spéléologues passionnés venaient de découvrir la grotte merveilleuse qui porte maintenant le patronyme d’un d’entre eux : la grotte Chauvet. Les images des fresques de la grotte ont été dévoilées peu à peu et Henri, très enthousiaste, répétait sans cesse : « Vous avez vu ? C’est sous mon terrain : c’est ma grotte ! ».

Henri eut le privilège de visiter « sa » grotte avec des spécialistes de l’art paléolithique. Il fut bouleversé. Il nous montra des photos et nous décrivit les fresques d’un réalisme surprenant et d’un style élaboré. Les artistes préhistoriques – des hommes ou des femmes de Cro-Magnon – étaient talentueux et très doués et maîtrisaient l’art des peintures murales, entrelaçant lions, rhinocéros, ours, mammouths, chevaux et bisons1. Un premier fantasme a même été figuré derrière un éperon rocheux : deux jambes et un sexe de femme. Comme dans beaucoup d’autres grottes, les artistes ont « signé » leurs œuvres de nombreuses empreintes négatives ou positives de leurs mains. Les charbons de bois, vestiges des torches utilisées pour éclairer la grotte, et les pigments des peintures ont été datés : ils ont 32 000 ans. Ces peintures sont les plus anciennes connues de par le monde en ce début du XXIe siècle.

Henri s’est documenté sur les humains de cette époque reculée de notre histoire. Il voulait tout savoir sur le passé de son bien. Au club, il nous parlait des mœurs probables des premiers habitants de l’Ardèche. Il y avait dans ses récits l’expression d’une révélation. Grâce à cette découverte, Henri s’est aventuré avec passion sur les sentiers peu connus de l’histoire de notre origine. Témoin d’une découverte exceptionnelle, il était transformé, tout surpris d’en avoir tant appris sur l’art pariétal. Henri pouvait mieux en parler que quiconque, c’était sa grotte et, de ses yeux, il avait pu contempler les fresques préhistoriques. Il prenait du plaisir à raconter son expérience, à transmettre ses connaissances et exprimer ses sentiments.

Ses compétences dans les affaires commerciales l’ont par ailleurs tout naturellement conduit à réfléchir à l’exploitation de ce trésor touristique inattendu. Aussi lorsque l’État a décidé de lui prendre sa grotte, de le déshériter de l’habitat et des œuvres de ses lointains ancêtres, de lui ôter une partie de ses rêves, Henri a vu rouge. Exproprié par l’État contre une indemnité dérisoire, il a dû défendre ses intérêts devant la justice. Son terrain, et donc sa grotte, avait été évalué moins de 5 centimes d’euro le mètre carré2. Henri, le fier ardéchois, issu d’une lignée de hobereaux locaux, encore propriétaire d’un château surmonté d’un donjon impressionnant daté du XIe siècle, a alors concentré toute son énergie pour que son bien soit mieux considéré. Il avait l’impression d’avoir été pris pour un paysan naïf de la sauvage contrée d’Ardèche, à qui on alloue avec mépris trois sous en échange de son patrimoine. Ses paroles étaient sans aménité lorsqu’il évoquait sa bataille juridique contre ces « manants » (quelques hauts fonctionnaires parisiens), contre lesquels il pestait sans cesse.

Quant aux peintures rupestres, quel sens leur donner ? Les hypothèses sont nombreuses. Celle qui semble aujourd’hui faire consensus se réfère à des rites ancestraux perpétués par une caste d’hommes (ou de femmes ?) instruits et respectés : les chamans. Ils étaient à la fois savants, artistes, prêtres, sorciers et druides des premiers temps.

La question passionne, elle fait appel à l’imaginaire. Henri, promu au club « expert en rites paléolithiques », devait sans cesse expliquer ses hypothèses. C’était devenu une habitude : après « Bonjour Henri », venait toujours « Et ta grotte, des nouvelles ? ».


Les références spirituelles sur la naissance de la vie

Nous avons tous notre idée sur la façon dont la vie est apparue sur Terre et sur les étapes de son évolution. Elle est forgée par la science, et, pour certains, par la religion. C’est un sujet passionnant, enseigné dans les universités et souvent évoqué dans les médias. Loin d’être figée par des acquis immuables, la question scientifique est en perpétuelle transformation. Nos connaissances se sont considérablement étoffées ces dernières décennies et ne cessent de s’enrichir au gré de nouvelles découvertes, remettant parfois en cause le bel agencement construit pour reconstituer l’histoire de la vie.

Pour les chrétiens et les juifs, la référence sur l’origine de la vie est un texte qui figure dans le premier chapitre de la Bible et de la Torah intitulé Genèse (genèse vient du mot grec genesis qui signifie origine, naissance). Pour les musulmans, différentes sourates du Coran évoquent de façon similaire la création divine de l’Univers en quelques jours. Les descriptions religieuses, semblables pour les juifs, les chrétiens et les musulmans, des différentes étapes de la création de la vie peuvent se résumer ainsi : au commencement Dieu créa les cieux, la Terre et la lumière qu’il sépara du chaos des ténèbres. Au deuxième jour, il sépara les eaux des cieux (la pluie) des eaux du sol, rassemblées dans des océans. Au troisième jour, Dieu créa les végétaux, au quatrième, le Soleil, la Lune et les étoiles. Au cinquième, il créa les animaux marins et les oiseaux et au sixième les animaux terrestres, l’homme et la femme3. L’âge de cette création fulgurante de la vie sur Terre a été fixé entre 3 671 ans av. J.-C. (selon le calendrier juif) et 4 004 ans av. J.-C., le 23 octobre à midi (selon des études bibliques et historiques minutieuses entreprises par un archevêque anglican du XVIIe siècle)4.

Les mythes de la civilisation chinoise, intégrés dans les religions shintoïstes, taoïste et confucianiste, témoignent d’un profond attachement des Asiatiques pour la nature qui est sacrée. Sa genèse aurait été à l’initiative d’un géant (P’an Ku), lui-même créé à partir du chaos par le Yin et le Yang (deux forces opposées qui se complètent). De nombreuses versions de son histoire coexistent. Elles concordent le plus souvent sur les différentes étapes de la création des éléments de la Terre et du vivant. Elles rapportent que P’an Ku se mit à l’œuvre toute sa vie pour offrir à la Terre un aspect plus accueillant. Dans un œuf, où il se développa en 18 000 années, il sépara d’abord le ciel de la Terre. Puis, il créa les montagnes et creusa le lit des rivières. Mais un jour, épuisé par le travail, le géant mourut et s’écroula. À partir de sa dépouille, cinq montagnes sacrées se formèrent. Son dernier souffle devint le vent et les nuages, son dernier cri le tonnerre. Sa chair devint le sol, son sang se transforma en rivières et ses os formèrent les rochers. La sueur du géant se changea en pluie, elle était tellement abondante qu’elle s’accumula sur Terre pour constituer les mers et les océans. Ses cheveux s’enracinèrent pour donner les plantes, ses entrailles se métamorphosèrent en serpents et animaux quadrupèdes. Enfin les parasites, qui infestaient son corps, donnèrent naissance à l’espèce humaine… Pour les Japonais shintoïstes, un Dieu a d’abord créé le premier homme (Izanagi) et la première femme (Izanami). C’est eux qui ont créé le monde virtuel en commençant par la mer et une île (la principale île du Japon). Puis ils créèrent les autres îles du Japon et différents dieux : un pour chaque élément de l’environnement (les montagnes, les rivières, le feu…) et, après diverses péripéties, les dieux du soleil, de la nuit et de la mer. Ainsi dans chaque élément naturel un dieu veille.




L’histoire scientifique de la naissance de la vie

Ces récits mystiques de la création de la vie ont un pendant scientifique, élaboré ces deux derniers siècles par la paléontologie et les découvertes des lois de l’évolution, de l’hérédité, de la génétique et de l’écologie. Résumons brièvement l’état des connaissances : la vie est apparue sur la Terre il y a 3,8 à 3,5 milliards d’années et les plus anciens fossiles trouvés sur Terre sont ceux de bactéries. Des organismes unicellulaires, à l’origine de la faune et de la flore, sont apparus vers 2,7 milliards d’années. Enfin des animaux et des végétaux composés de plusieurs cellules se sont développés en nombre depuis 570 millions d’années (à peine !). Il y a eu ainsi plusieurs stades de naissances ou origines, plusieurs genèses. La vie que nous connaissons aujourd’hui s’est constituée au cours de lentes évolutions brisées par une succession de cataclysmes (impacts de grosses météorites, crises de volcanisme, périodes de glaciations sévères), sélectionnant des survivants qui se sont chaque fois multipliés, dispersés et diversifiés. Les organismes dont l’anatomie est complexe, parmi lesquels nous sommes, dérivent tous de formes vivantes plus simples.




Nos ascendants proches

Au-delà des récits religieux et de la quête scientifique sur nos origines, plonger dans les plus profondes racines du vivant suscite beaucoup d’autres réflexions. Le souvenir de nos ascendants, aujourd’hui disparus, occasionne des émotions. Nous nous interrogeons sur leur passé proche, sur leurs modes de vie. Les multiples vestiges superbes des civilisations plus anciennes, dont les mœurs et les coutumes ont pu être reconstituées, provoquent l’émerveillement. Par curiosité, nous souhaitons en savoir davantage sur nos prédécesseurs de notre lignée. Les mormons, par idéologie, consacrent des efforts remarquables à retrouver le plus possible d’actes d’états civils de nos ancêtres à travers le monde. Leur fichier des multiples arbres généalogiques, qui portent sur des milliards d’individus, s’arrête au Moyen Âge. Pour ce qui concerne l’Homme de Cro-Magnon, celui de Néandertal et les grands singes ancestraux, les traces sont plus rares, les ramifications sont moins évidentes. Des questions se posent : où se situe le berceau de l’humanité ? À quelle époque un singe ancestral s’est-il transformé en représentant de la lignée humaine ? Quelle est la différence entre un « singe humanoïde » et un « homme archaïque » ? Les expéditions se multiplient à la recherche de leurs restes. Les paléontologues sont maintenant nombreux à fouiller leurs lieux de vie et à exhumer leurs ossements. Plus ils en trouvent, et le champ de fouille est immense, plus ils semblent se perdre dans les nombreuses branches d’un buisson de lignées de grands singes ancestraux, Hommes-singes ou pré-Hommes qui ont cohabité ou se sont succédé sur la Terre.

C’est en 1989, dans un livre plein de dessins humoristiques que Stephen Jay Gould, biologiste, géologue et paléontologue à l’université Harvard (1941-2002), a remis en question les deux images d’Épinal résumant notre évolution : celle du chimpanzé se métamorphosant en Homme et celle de l’arbre généalogique de notre espèce ayant la forme d’un chêne où l’Homme est représenté par la branche ultime, la plus solide et la plus haute5.

L’imaginaire dessin animé où l’on voit un chimpanzé se dresser, perdre ses poils et adopter des traits plus humains, ne reflète effectivement pas la réalité. Nous ne descendons pas du chimpanzé, mais le chimpanzé et l’Homme sont issus de deux lignées différentes dont la base – un genre de singe ancestral encore inconnu – est la même.

L’image d’un buisson dense, aux ramifications irrégulières dans toutes les dimensions, convient mieux qu’un chêne au port plan et artificiel pour schématiser les lignées foisonnantes d’espèces de singes ancestraux et d’hominidés qui ont cohabité ou se sont succédé. Notre véritable arbre généalogique porte de multiples rameaux morts ou brisés qui correspondent à des singes et pré-Hommes aujourd’hui disparus. Si on souhaite suggérer les effectifs de chaque espèce par l’épaisseur des branches, on obtient un buisson qui n’est pas conforme au développement végétal car il présente à la fois des rameaux robustes qui se réduisent brusquement à un niveau en brindille (correspondant aux rares survivants d’une lignée dominante à une époque) et des brindilles minuscules qui s’épaississent constituant des troncs vers le haut (correspondant aux lignées aujourd’hui dominantes comme la nôtre). C’est à l’extrémité de ces branches que figurent les derniers descendants, dont nous faisons partie avec tous les autres singes actuels y compris les chimpanzés.

L’origine du singe est plus difficile à concevoir. Pourtant, il a été établi que les premiers singes dérivent de petits mammifères. Les fossiles des squelettes des plus anciens mammifères placentaires connus semblent correspondre à un petit rongeur ayant vécu il y a 125 millions d’années6. Au-delà, les paléontologues et les biologistes ont décrypté les étapes de la vie qui permettent de remonter le temps des transformations menant de l’humble et archaïque cellule animale isolée jusqu’à l’Homme.

Il reste que parmi toutes les étapes des métamorphoses de la vie, celle de la transformation d’un singe ancestral en Homme est la plus évoquée. À la télévision, de grands spécialistes présentent régulièrement avec réalisme et passion nos plus vieux ancêtres. Parmi une vingtaine de lignées identifiées7, les quatre suivantes sont les plus citées :

– les Homo sapiens, « les Hommes qui savent », sont nos ancêtres directs ; leurs représentants anciens sont les Cro-Magnon (Cro-Magnon est un hameau du village des Eyzies-de-Tayac en Dordogne où les premiers restes de cet Homme moderne ont été exhumés) ;

– une autre tribu, celle de l’Homo neanderthalensis, l’Homme de Néandertal, dont les premiers restes furent mis au jour en Allemagne dans la vallée de Neander dans la Ruhr, près de Düsseldorf, a cohabité plusieurs dizaines de milliers d’années avec l’Homme de Cro-Magnon ;

– l’Homo erectus est l’Homme définitivement érigé, vertical (il vécut entre 1,9 et 0,3 million d’années). Il marchait droit sur ses deux jambes, ses mains ont pu acquérir d’autres fonctions. Grand chasseur, c’est le premier Homme voyageur : il serait sorti de l’Afrique, berceau présumé de l’humanité ;

– enfin, l’Homo habilis, l’Homme habile, est le premier Homme qui commençait à tailler des pierres, c’était il y a 2,6 à 2,5 millions d’années. C’est le premier qui aurait quitté la forêt pour s’épanouir dans les plaines et marais.

Notre arbre généalogique commence à devenir plus confus si on cherche plus loin du côté des pré-Hommes, parmi lesquels on trouve des australopithèques (ce qui signifie « singes », piteuse, « des pays du sud », austral) bien représentés par la très médiatisée « Lucy » dont une grande partie du squelette fossile a pu être exhumée et a permis aux découvreurs8 de la présenter en 1974 comme l’ancêtre de toute l’humanité. Depuis, bien d’autres ossements d’humanoïdes plus anciens ont été trouvés, repoussant chaque fois l’aube de notre émergence.

Pendant qu’Henri se passionnait pour les artistes de « sa » caverne, les découvertes sur la lignée humaine se succédaient en Afrique. Plus le nombre d’ossements fossiles d’hominidés déterrés augmentait, plus les records d’ancienneté tombaient et plus la source de notre origine s’avérait plus lointaine. Les plus anciens vestiges permettaient d’évaluer la « naissance » de nos semblables à une époque datée entre six et sept millions d’années9. Mais, en ce début du XXIe siècle, les preuves restent modestes. Les squelettes presque complets de nos lointains ancêtres se comptent sur les doigts. Ainsi, un simple fémur fossilisé, dur comme de la pierre, une dent ou un éclat de boîte crânienne d’hominidé datant de plus de 2 millions d’années font l’admiration et la notoriété des découvreurs. Il faut, à partir de ces quelques indices, extrapoler, interpréter, déduire des comportements ou des traits morphologiques10. Les interprétations sont délicates, sujettes à discussion, parfois remises en cause par une nouvelle découverte. La connaissance de nos origines avance ainsi progressivement. Et plus on recule l’origine de l’Homme, plus ses traces s’estompent, mais plusses ressemblances avec des singes s’affirment.

Rien ne prouve qu’il y a eu une naissance localisée dans l’espace et définie dans le temps du genre humain. Toutes les connaissances réunies sur les vestiges de notre plus lointain passé semblent démontrer au contraire que des espèces distinctes d’Hommes se sont développées à partir d’un ou de plusieurs singes humanoïdes par petites modifications successives. Et il n’y a pas eu de métamorphose brutale, mais une évolution marquée soit par des périodes d’accélération des divergences, soit par de longues périodes de conservation des caractères. Les données de l’écologie, de l’étude des comportements (éthologie) et de la génétique permettent d’expliquer les transformations constatées sur les fossiles.

Probablement tout s’est déclenché grâce à l’émergence d’un comportement de nomade : les pré-Hommes ont vagabond épar familles ou tribus. D’abord en Afrique, berceau de l’humanité, où ils sont sortis des forêts pour explorer savanes ou marais, avant de partir vers d’autres continents. L’espace, pour ces cueilleurs ou chasseurs, était illimité. Mais le milieu était hostile et l’Homme n’était pas dominant, il était une proie pour de nombreux carnassiers. Recherche de nouvelles ressources, fuite pour se soustraire aux prédateurs ou à la concurrence féroce de tribus ennemies : tout a conduit au déplacement et à l’isolement de petits groupes. Chaque famille ou tribu isolée s’est adaptée à son nouvel environnement – forêt, savane ou marécage – et certaines informations génétiques, exprimant un caractère avantageux pour la vie dans un milieu donné, ont été mieux transmises aux générations suivantes. En effet, c’est dans de petits groupes isolés pendant longtemps, que les modifications de l’information génétique utiles ou neutres sont moins « gommées » ou « nivelées » par le brassage génétique (croisement des informations parentales lors de la reproduction sexuée) qu’au sein d’une population nombreuse.

Selon les milieux de vie, il en est résulté différentes variétés ou espèces d’hominidés aux caractéristiques particulières. Divers types de pré-Hommes sont issus de ces « diasporas », ils ont vécu dans des régions distinctes et ont acquis des mœurs spécifiques. Nous provenons d’une de ces tribus.




Accepter notre origine animale : un immense bouleversement spirituel, philosophique et scientifique

Pour enrichir nos discussions au club autour d’Henri, j’ai beaucoup lu sur ces thèmes. Mais je suis biologiste, pas préhistorien spécialisé en paléo-anthropologie. J’ai donc une vision personnelle de cette histoire naturelle. L’évolution d’un singe ancestral en Homme me semble évidente et les preuves des transformations anatomiques, révélées par les vestiges paléontologiques, ne représentent pour moi que des détails descriptifs illustrant des étapes logiques. D’ailleurs, les preuves de l’ascendance commune avec les singes ancestraux ont été largement confirmées par des analyses comparées des informations génétiques entre les actuels primates et les humains11. En revanche, la chronologie de l’acquisition des connaissances sur ce sujet m’a beaucoup plus impressionné.

La découverte de la filiation entre un singe ancestral et l’Homme fut un événement et elle a suscité une extraordinaire contestation. En effet, il y a deux siècles, dans le monde occidental, il fallait convenir et enseigner que Dieu créa l’homme et la femme au 6e jour, environ 4 000 ans av. J.-C., et que tous les animaux et végétaux sont des créatures (des organismes créés), un point c’est tout. Ce dogme était religieux et la religion était d’État, il n’était pas question de le mettre en cause.

Il faut se souvenir de Galilée qui, en 1632, eut l’impertinence de contester une interprétation religieuse de l’Univers dans lequel la Terre biblique était un centre fixe autour duquel le Soleil et les astres tournaient12. Menacé de torture par le tribunal de l’Inquisition, il fut jugé hérétique et dut abjurer en public et à genoux ses convictions scientifiques. En se relevant, il aurait ajouté devant ses juges ecclésiastiques : « Eppur, si muove », Et pourtant elle tourne (cette anecdote légendaire aurait en fait été inventée plus d’un siècle après la mort de Galilée par l’écrivain italien Giuseppe Baretti).

Les découvertes sur l’histoire de la vie ont suscité des réactions de rejet tout aussi violentes. Les premières évocations de la filiation évolutive du singe en Homme, de l’évolution des êtres simples en êtres plus complexes ou encore de l’âge de l’apparition de la vie sur Terre – bien plus ancienne que les 4 000 ans avant J.-C. suggérés dans la Bible – furent à leur époque jugées profondément anti bibliques. Elles s’imposèrent pourtant rapidement comme des évidences. Dès 1600, des érudits étaient persuadés que la réalité contredisait la Bible. Certains en ont parlé sous forme de métaphores et de fictions, ils ont souvent connu les cachots ou l’excommunication. D’autres l’ont clairement affirmé, ce qui leur a valu la torture et le bûcher dressé par des religieux intégristes. La science a eu ses martyrs, les précurseurs et les défenseurs des théories de l’évolution sont les plus nombreux et ils mériteraient un peu plus de considération13.

C’est en fait la Révolution française qui a permis la reconnaissance des trois évidences évoquées ci-dessus. Pour la première fois dans un grand pays d’Europe, la religion fut séparée de l’État. Ainsi, dès 1800, le Français Jean-Baptiste Pierre Antoine de Monet, chevalier de Lamarck (1744-1829), professeur au Muséum d’histoire naturelle de Paris et inventeur du mot biologie, eut le premier l’audace de diffuser au grand jour sa théorie de la transformation des espèces14. En prenant l’exemple de l’évolution de lignées de volatiles ou de coquillages trouvés fossilisés dans des couches de roches superposées, il expliqua clairement que sa théorie de la transformation lente des espèces pouvait aussi s’appliquer du singe ancestral à l’Homme. Il démontra aussi que la vie sur Terre ne datait pas des quelques millénaires fixés par la Bible. Lamarck estimait l’âge de la Terre à quelques millions d’années. Le mécanisme du processus d’évolution décrit par Lamarck fait référence à la transmission de caractères acquis pendant l’existence des géniteurs. Pour lui, les caractéristiques acquises devaient être héritées. Le mécanisme de la transformation des espèces n’était alors pas encore décrypté, sa démonstration était imparfaite, sa théorie restait encore à démontrer.

La liberté issue de la Révolution française fut de courte durée. Dès 1809, le clergé contrôla de nouveau le pouvoir et Lamarck fut plus discret sur ses certitudes. Dogmes et traditions eurent raison de lui. Lamarck mourut discrédité.

Près de soixante années après la publication de la théorie de Lamarck, un naturaliste anglais original, Alfred R. Wallace (1823-1913), imagina un mécanisme d’évolution plus élaboré que la transmission des caractères acquis. Il établit un nouveau concept qui explique le changement des espèces dans le temps. Wallace était un explorateur naturaliste, il autofinançait ses recherches en capturant des oiseaux rares dans des terres lointaines (les îles indonésiennes et les forêts de l’Amazonie) pour les vendre aux zoos de son pays15. Pourchassant des oiseaux dans les îles de la Sonde (Malaisie, Indonésie et Nouvelle-Guinée), il fut frappé par les différences entre les représentants de certains genres d’oiseaux et de mammifères, vivant isolés dans des îles voisines. L’exemple des casoars (oiseaux, proche des autruches, portant une grande crête sur une tête colorée en bleu) et celui des kangourous l’intriguèrent : ces animaux sont représentés par des espèces différentes uniquement en Nouvelle-Guinée, île essentiellement montagneuse, et en Australie, continent isolé peu montagneux où la savane domine. Seul un détroit de 100 km sépare ces deux régions insulaires. Il interpréta ces divergences par une sélection naturelle consécutive à l’immigration de groupes de casoars et de kangourous d’une île à l’autre. Wallace avait bien compris que c’est la nature qui favorise (et ainsi sélectionne) ceux qui ont hérité par hasard des caractères les plus adaptés au nouveau milieu. La transformation des espèces n’est donc pas, comme le pensait Lamarck, induite par la transmission à la descendance des caractères acquis au cours de la vie. En fait, les espèces ont tendance à s’écarter lentement et indéfiniment du type original par un processus de sélection naturelle.

La dissémination en rayon de petits groupes d’individus à partir d’une population aux caractéristiques morphologiques en apparence homogènes, mais au patrimoine génétique diversifié, représente l’étape initiale la plus commune menant à la transformation des espèces. Les nouvelles morphologies (ou autres caractéristiques comme les particularités physiologiques ou comportementales) apparaissent ainsi comme des ondes à partir d’un foyer (des radiations). Dans ces populations isolées, confrontées à de nouvelles contraintes du milieu et où les individus sont souvent en surnombre et en concurrence, une sélection naturelle des mieux adaptés s’opère. Cet enchaînement est encore considéré de nos jours comme le processus fondamental du mécanisme de l’évolution.

Wallace souhaitait publier sa démonstration. Dans cet objectif, il soumit en 1857 ses observations à Charles Darwin (1809-1882) (qu’il considérait comme son maître) sous forme d’un manuscrit expédié en Angleterre à partir de la jungle indonésienne. Or, à cette époque, cela faisait vingt ans que Darwin avait pressenti le même mécanisme. Ses idées avaient lentement mûri et il avait débuté la rédaction d’un livre volumineux sur le sujet. Il commençait à être connu pour ses réflexions sur la transformation dans le temps des espèces. Il les fondait notamment sur ses propres observations, portant sur des pinsons des îles Galápagos, effectuées lors d’un long voyage autour du monde entre 1831 et 1836. Bien entendu, il fut bouleversé d’apprendre que Wallace, cet inconnu, était prêt à lui ravir la priorité de sa grande découverte. Il s’en référa à ses pairs. Pour respecter les deux auteurs, des passages de leurs écrits furent portés en même temps à la connaissance de la communauté scientifique à Londres en 1858. Deux années après avoir reçu l’essai de Wallace, Darwin publia enfin sa vision de l’évolution parla sélection naturelle dans un livre exceptionnel où il décrypte nombre d’observations originales qui structurent la théorie de la transformation des espèces. Darwin avait l’avantage de vivre au cœur d’une des nations dominantes de l’époque. Il connaissait des éditeurs de livres ou de revues scientifiques. Il était entouré d’amis dévoués et efficaces et il était un bon communicateur. Son livre De l’origine des espèces fit sensation dès sa parution en novembre 185916. La théorie de l’évolution par la sélection naturelle fut bien diffusée et commentée par de nombreux écrits qui furent épargnés par la censure religieuse. Ce contexte provoqua un débat houleux qui amplifia la notoriété de Darwin. Pourtant, dans ce premier ouvrage sur l’origine des espèces, il n’était question que des mécanismes de la transformation d’espèces de plantes, d’insectes et d’oiseaux par la sélection naturelle ou d’animaux domestiques par croisements orientés et sélection artificielle des éleveurs (pigeons, chiens et chevaux). Ce n’est que douze années plus tard (et 70 années après Lamarck) que Darwin appliqua enfin la théorie de l’évolution à l’Homme. Dans De la descendance de l’Homme, il expliqua ainsi comment l’Homme descend d’un singe ancestral17. C’était en 1871, ce fut certainement la principale révélation scientifique du XIXe siècle.

Charles Darwin trouva en Thomas Huxley, autre naturaliste britannique, un fervent défenseur de sa théorie qui faisait l’objet de multiples attaques… Un aparté célèbre opposa Huxley à l’évêque d’Oxford. Ce dernier, cynique, lui demanda : « Est-ce par votre grand-père ou votre grand-mère que vous descendez du singe ? ». D’autres s’exclamèrent : « Mon Dieu, pourvu que cela ne se sache pas ! » Le pape Pie IX (1846-1878) condamna les travaux de Darwin pour son incompatibilité avec une lecture littérale de la Genèse. Un malheureux dominicain, qui eut l’impertinence de se rallier au darwinisme, fut convoqué à Rome où il dut se récuser (comme Galilée) et tous ses écrits furent bannis18. Des évêques dénoncèrent Darwin et son œuvre. C’était si choquant ! Des siècles d’enseignement religieux se trouvaient ainsi brisés. Les Églises catholiques et anglicanes, réagissant contre ce modernisme scientifique, n’hésitaient pas à confondre darwinisme et athéisme. C’était en 1895, il y a un peu plus d’un siècle ; deux ou trois générations seulement nous séparent de cet état d’esprit ! Mon père avait alors sept ans.

Au XXe siècle, les disciples de la création telle qu’elle est présentée dans la Genèse – appelés créationnistes – ont persisté dans leur manière de décrire l’origine de la vie. Ils ont réussi à imposer leur façon de voir les choses pendant 70 années dans des collèges et lycées de certains États conservateurs des États-Unis. La dernière loi imposant l’enseignement des théories créationnistes à parité avec celui de l’évolution dans les écoles publiques, loi soutenue par le président Ronald Reagan (1918-2004), n’a été abolie qu’en 1987 par la Cour suprême, au terme d’un débat vif et d’un vote très serré ! Encore de nos jours, moins d’un siècle et demi après la parution des théories de Darwin, on trouve toujours des adeptes très actifs et influents de ce conservatisme religieux, très vivace notamment au sein de certaines églises protestantes intégristes basées aux États-Unis19, mais aussi au sein de certains milieux intégristes musulmans. Le président Georges Bush n’a-t-il pas déclaré en 2005 que les thèses de l’« Intelligent Design », ou dessein intelligent, dernier avatar du créationnisme, devaient être « correctement enseignées » dans les écoles américaines20 ?




Le débat restant : l’apparition de notre conscience

Ces épisodes qui jalonnent la lente reconnaissance des évidences scientifiques expliquent l’engouement pour ce sujet bien au-delà des débats scientifiques. Il est clair que l’histoire de nos racines, celle de la base frêle et hésitante de l’humanité, présente de très fortes implications philosophiques et religieuses. La distinction entre l’animal et l’Homme, doté d’une conscience développée, ne relève pas que de la biologie. De nombreux spécialistes (biologistes, généticiens, neurologues, paléontologues, anthropologues, philosophes, théologiens, psychanalystes, artistes, journalistes, romanciers ou cinéastes) peuvent s’exprimer sur la question et faire rêver lecteurs, auditeurs ou téléspectateurs pour le meilleur ou pour le pire. La moindre actualité sur ce sujet – un tibia fossile daté d’une période charnière – et le débat est relancé. Les données collectées par des milliers de détectives fouilleurs de notre passé lointain alimentent les médias en nouvelles qui entretiennent auprès du public les rêves-réalités de l’extraordinaire « transmutation » de l’animal en humain. Et chacun souhaite en savoir toujours plus, ce qui incite d’autres à chercher davantage pour alimenter les songes.

Ces dernières décennies, on s’est ainsi beaucoup interrogé sur le phénomène d’humanisation du singe ancestral en Homme21. Il a été établi que cette évolution s’est concrétisée par une augmentation du volume cérébral. Une transmission héréditaire de petites « barrettes » supplémentaires d’un type particulier de mémoire aurait suffi pour nous distinguer des autres singes ancestraux ou tribus de pré-Hommes. La nature aurait sélectionné cet avantage car l’Homme pouvait ainsi mieux apprendre et savoir et, de ce fait, mieux vivre, mieux se reproduire. Cette amélioration héréditaire aurait permis une évolution culturelle, car le surplus de mémoire aurait aussi servi à mieux transmettre les connaissances acquises qui se sont accumulées de génération en génération.

Deux évolutions parallèles simultanées et concordantes se sont ainsi produites. On peut imaginer le processus suivant22 : un singe ancestral, marchant droit, ayant les mains libérées de la fonction de locomotion, légèrement mieux doté en mémoire, a constaté qu’en jetant une pierre, il pouvait surprendre une proie et la tuer. Il retient la leçon, en profite et enseigne à ses congénères la façon de procéder. Lui et sa tribu mangent à leur faim, ce qui leur permet d’avoir une descendance plus nombreuse que celle de leurs voisins ou lointains cousins. La tribu des « initiés » transmet ainsi mieux les gènes qui leur ont donné plus de mémoire. En plus de la transmission génétique de cet avantage, les « initiés » apprennent à leur descendance le nouveau savoir. Fils et filles transmettent à leur tour à la fois les avantages génétiques et les connaissances acquises. Et ainsi de suite.

La transmission des informations acquises a décuplé l’avantage génétique. Elle s’est faite par les gestes (les mains sont libres depuis 6 millions d’années chez les australopithèques), par la parole, par les peintures ou sculptures, par les écrits (l’écriture n’apparaît qu’il y a 5 300 ans), par l’imprimerie (elle apparaît d’abord en Chine au début du Xe siècle puis vers 1450 en Europe) et aujourd’hui par les ondes et Internet.

Plusieurs tribus d’Hommes différents ayant acquis petit à petit un cerveau plus développé permettant de comprendre l’intérêt d’apprendre et de transmettre les expériences sont apparues. La tribu d’Hommes la mieux dotée en mémoire et la plus apte à transmettre les connaissances est devenue celle des « sapiens » (qui savent). Ils vont vite dominer et se propager sur tous les continents. C’était des Cro-Magnon, la tribu de nos ancêtres.

Quand, où et en combien de temps les Cro-Magnon ont-ils acquis la mémoire particulière supplémentaire permettant d’améliorer le rudimentaire instinct animal d’apprentissage des jeunes ? Ce serait passionnant de pouvoir revenir en arrière et de décrire les étapes historiques de la transmission des savoirs acquis de générations en générations et celle de l’émergence de la conscience. Les biologistes en sont convaincus : connaissances et conscience se sont développées ensemble. L’Homme de Néandertal avait aussi très vraisemblablement acquis un degré important de conscience et on arrive à déceler chez les primates actuels et bien d’autres animaux des lueurs de conscience23. Mais on ne trouvera jamais une trace matérielle de la conscience et des pensées des premiers représentants du genre humain. Le processus d’émergence de la conscience dans le passé restera pour nous à jamais abstrait. Il en est de même pour ce qui concerne l’acquisition de l’âme, principe spirituel, substance immatérielle et impérissable en laquelle résiderait notre identité personnelle. Pour la grande majorité des religions, l’âme c’est l’esprit ou le souffle de Dieu, à la fois séparable du corps et éternelle.

La nature énigmatique de l’esprit et de la conscience a très tôt fasciné les premiers philosophes ou religieux. Ces notions abstraites et mythiques ont conduit certains précurseurs religieux monothéistes à établir un début, un commencement. Pour eux, c’est Dieu qui a créé les deux premières âmes avec Adam et Ève. Dans la Bible, il est dit qu’ils ont été créés à partir de poussière de terre, leur âme et leur corps sont à l’image de Dieu. Ils sont ainsi surnaturels et n’ont pas de parents ; certains artistes perspicaces les ont représentés sans nombril (ou, dans l’embarras, ont fait déborder la feuille de vigne cache-sexe sur la zone où doit se trouver le nombril)24.

Les connaissances actuelles auraient certainement incité les auteurs de la Genèse à réserver à Dieu la seule impulsion de la création de l’âme. En effet, autant nous pouvons maintenant :

– aligner des preuves paléontologiques et génétiques de la transformation d’un singe ancestral en Homme (depuis 1975, nous savons que l’Homme et le chimpanzé partagent 99 % de protéines et séquences d’acides nucléiques semblables25) ;

– évoquer les multiples hasards des mécanismes de l’évolution ayant conduit une simple cellule isolée à devenir un mammifère ;

– progresser dans l’étude des liaisons neurologiques et comprendre comment elles peuvent préserver des informations dans notre cerveau conduisant à l’acquisition des connaissances et de la conscience, autant nous restons toujours dans le domaine du philosophique ou du spirituel pour expliquer le processus d’acquisition de l’esprit ou de l’âme selon ses croyances.

À la lumière des connaissances scientifiques, le premier chapitre du Grand-livre pourrait ainsi être réécrit. La nouvelle Genèse établirait qu’Adam et Ève ont vécu il y a très longtemps (pourquoi pas il y a 4 004 ans av. J.-C. comme l’indique la Bible). Ils avaient un nombril car ils sont issus d’autres Hommes semblables. Mais ils se seraient distingués de leurs contemporains en recevant le souffle de Dieu. Depuis, cette acquisition a été transmise à tous leurs descendants. Dieu aurait ainsi donné l’âme aux Hommes, pas le corps. C’est le théologien et paléontologue français Pierre Teilhard de Chardin (1881-1955) qui a souligné la particularité de cette acquisition divine qu’il nomma noogenèse26.

La pérennité de l’âme au-delà de la mort de l’individu, voire sa réincarnation dans d’autres vies (animales ou humaines), sont d’autres concepts philosophiques et religieux induits par la nature abstraite de l’esprit. Ces croyances ont conditionné et conditionnent encore l’éthique et la vie spirituelle de milliards d’Hommes. Elles laissent à certains soit l’espoir d’une vie éternelle meilleure après la mort, soit la perspective d’une réincarnation dans une autre forme de vie. Elles font craindre à certains des répercussions négatives sur la vie suivante à cause d’une « utilisation » mauvaise de la vie actuelle : pour eux, notre comportement est piloté par notre âme et celle-ci sera jugée !

Pour les athées ou agnostiques, connaissances acquises au cours d’une vie et conscience ne sont que des informations ou ressentis accumulés ou élaborés au cours de l’existence dans notre cerveau, simple disque dur équipé d’un logiciel de pilotage perfectionné. L’âme ne serait qu’un sous-produit de la conscience, un simple concept rassurant pour mieux passer dans l’au-delà, pour vivre en paix sans être sans cesse préoccupé par notre injuste fin inéluctable. Pour les non croyants, conscience et âme (ou esprit) sont malheureusement vouées à disparaître définitivement après l’extinction du courant physiologique qui nous anime. Cette façon de concevoir notre existence conduit les hédonistes et les épicuriens, adeptes de philosophes grecs (Aristippe et Épicure), à profiter au mieux de tous les jours de leur existence qu’ils considèrent sans lendemain. Carpe diem, « Cueille le jour sans te soucier du lendemain » écrivait le poète latin Horace !

Dans tous les cas, beaucoup aspirent à laisser des empreintes pérennes de leurs connaissances acquises ou de leur passage physique ici-bas. En effet, de notre vie, de nos connaissances et expériences personnelles, subsisteront celles que nous avons pu transmettre oralement ou par des œuvres tangibles qui résisteront plus ou moins longtemps à l’usure du temps.

Les premiers témoignages réels des connaissances acquises et transmises par les Hommes préhistoriques jusqu’à nous, sont représentés par :

– les premières pierres taillées (datant de 2,6-2,5 millions d’années), dont la fabrication s’est standardisée et améliorée sans cesse dans le temps par étapes identifiables27,

– les premiers foyers marquant la maîtrise du feu (le premier foyer date de – 790 000 ans, mais ils semblent devenir communs, marque d’une maîtrise et d’une communication de la technique, que vers – 400 000 ans)28,

– les premières manifestations sociales liées à la mort : les rites funéraires et offrandes déposées dans les sépultures (essentiellement à partir de 100 000 ans)29,

– les premières peintures sur les parois des grottes représentent des dessins abstraits (des disques) et des mains détourées. Trouvées dans une grotte espagnole (El Castillo), elles ont été attribuées à l’Homme de Néandertal (datés respectivement de – 40 800 et – 37 300 ans !)30. Les plus anciennes peintures pariétales plus figuratives sont dues à l’homme de Cro-Magnon (la grotte Chauvet : – 32 000 ans).

Chacune de ces étapes, concrétisées par des vestiges trouvés dans des régions différentes du monde, marque l’ascension de la mémoire, de la communication et de la conscience des tribus concernées. Peut-on considérer que les tribus d’Hommes différents, appartenant à des lignées évolutives parallèles ou ancestrales ayant laissé les premiers témoignages conceptuels (fabrication des pierres taillées, maîtrise du feu et considération de la mort), étaient déjà conscientes de leur identité ?

Parmi ces tribus, il faut citer les Néandertaliens contemporains de nos ancêtres les Cro-Magnons. Ils maîtrisaient le feu et ont laissé des parures (os sculptés et percés), des sépultures et des outils de pierre30. Ces Néandertaliens ont disparu, il y a environ 24 000 ans pour une cause encore non élucidée (dominés et exterminés par les Cro-Magnons, ou fondus par hybridation (métissage) avec les Cro-Magnons ?).

Les nombreuses peintures rupestres, datées de 32 000 à 10 000 ans, réalisées par les tribus de Cro-Magnon sont les plus anciens témoignages de l’acquisition par un primate d’une identité et de la perception de l’existence ; elles prouvent sa capacité de symbolisation. Les peintures préhistoriques de la grotte Chauvet sont si bien conçues, les effets de superposition d’animaux et la maîtrise de la perspective si techniques, que nous devons admettre l’existence d’un art qui s’est transmis.

En effet, bien que les auteurs des fresques de la grotte Chauvet étaient avant tout des artistes talentueux, leurs œuvres picturales n’étaient certainement pas les premières de l’humanité. Vraisemblablement la maîtrise de leur art s’est affinée au fil de générations successives, sur des supports exposés aux intempéries ou dans des cavernes à ce jour inconnues ou effondrées. Ces Hommes, accumulant et transmettant les premiers savoirs, avaient sans aucun doute possible acquis une véritable conscience !

Ainsi, à partir d’il y a 32 000 ans, un être vivant a pour la première fois laissé volontairement des images très suggestives de son environnement (les dessins d’animaux hostiles ou utiles pour sa nourriture), de ses mains (ses empreintes sur les parois des grottes) et plus rarement de lui-même (fresques de scènes de chasse). Les plus anciennes gravures abstraites datent de – 100 000/– 70 000 ans (sur des blocs d’ocre) et de – 60 000 ans (sur des œufs d’autruche) et la première statuette très figurative d’une femme de – 35 000 ans31. Dans les nombreuses cavernes où ces Hommes ont exposé leurs œuvres, on retrouve les mêmes techniques picturales et des motifs et signatures semblables. Les mains détourées réalisées en crachant des pigments sur une main plaquée à la roche sont les plus fréquentes depuis 37 300 ans jusqu’à 5 000 ans dans de multiples grottes en Asie, Australie et en Europe.

Il y eut ainsi transmission de connaissances dans une vaste région géographique. Les Cro-Magnons, grâce à leur organisation sociale, leurs multiples inventions d’outils, leurs croyances et mœurs se sont imposés partout pendant plusieurs dizaines de milliers d’années. Ils détiennent ainsi le record de longévité des organisations humaines, alors certainement caractérisées par de petites tribus nomades amies ou ennemies.

Nous descendons, c’est sûr, des tribus de Cro-Magnons, Hommes préhistoriques dont la forme et le volume du crâne sont proches du nôtre et qui ont laissé tous les types de témoignages cités plus haut. L’Homo sapiens est devenu ainsi un penseur conscient que depuis environ 35 000 ans. Chaque individu de ces Cro-Magnons évolués sait qu’il sait, ils furent ainsi dénommés Homo sapiens sapiens.

Henri nous a fait profiter de ses réflexions sur les motivations de ces peintres préhistoriques. Il nous a éclairés sur les premiers signes tangibles d’un humanisme chez nos ancêtres humains. Il nous a fait rêver sur le lointain passé des tribus de Cro-Magnon et de leurs artistes-chamans évoluant dans une nature vierge, mais ô combien hostile, dans laquelle l’Homme s’efforçait de survivre et de se reproduire. À partir d’un objet ou d’une fresque, j’ai pu imaginer leurs mœurs sauvages, cruelles ou attachantes. À travers leurs œuvres, j’ai cherché à déceler le niveau de perception de leur conscience. Tout cela fait songer un peu à soi et à son voisin anonyme car ces premiers Hommes, qui ont laissé des traces de leur vision du monde, sont nos ancêtres communs.

J’ai visité bien des sites où des vestiges de l’Homme préhistorique étaient exposés. Le midi de la France où j’habite en est riche. Chaque fois, j’ai remarqué la fascination du public pour les lieux que les Cro-Magnons ont fréquentés. Dans les groupes de visiteurs, pilotés par des guides, silence, chuchotements, interrogations et admiration marquent la surprise et l’émotion. Les enfants écarquillent les yeux en voyant les reconstitutions artistiques des Hommes préhistoriques. Nous étions comme cela ? Les dates n’ont plus de sens. Il est difficile de matérialiser les différences entre les dizaines ou les centaines de milliers d’années. La parenthèse de temps entre eux et nous est si grande qu’on a du mal à y croire, à imaginer une telle ascendance.

Je me souviens d’une visite de la grotte de Pech Merle dans le Lot où l’on peut admirer des peintures rupestres et des empreintes émouvantes de pieds d’enfants.

Ces petites empreintes, au fond d’une cuvette, d’une fraîcheur étonnante, avaient interpellé mon fils, alors âgé de 12 ans. Il s’était exclamé : « Tu vois les enfants de Cro-Magnon aimaient aussi patauger ! » Et une visiteuse de supputer que si des petits enfants avaient accompagné les peintres, ces derniers ne pouvaient être que féminins.

Je me souviens aussi des visites de vestiges préhistoriques au cœur même de ma ville, à Nice, comme la grotte du Lazaret qui recèle de nombreux reliefs d’agapes humaines de tribus datés de 160 000 ans et le site de Terra Amata où des traces d’un campement de 400 000 ans ont été découvertes. À Terra Amata, j’ai participé aux fouilles lorsque j’étais étudiant. Pour exhumer les fragiles vestiges, j’ai gratté la terre de nos origines avec un tournevis et une brosse à dents. C’est là, à Terra Amata, dans ma ville, qu’un des plus anciens foyers de l’humanité a été mis au jour32.

Les plus vieux fossiles de restes d’Hommes ou de pré-Hommes, et leurs plus vieux vestiges, témoignent de la lente métamorphose de l’animal à l’Homme, qui pense, s’exprime et communique. L’origine de la sélection naturelle des Cro-Magnons est sans doute son comportement nomade qui a entraîné l’isolement de familles mieux dotées en mémoire, permettant à cette caractéristique de se fixer, de s’amplifier et de s’exprimer. Cette évolution serait donc liée à la faculté des pré-Hommes de se déplacer, de sortir de leur niche initiale, de conquérir d’autres milieux, d’autres espaces, de s’adapter à des conditions de vies différentes. C’est peut-être parmi les plus téméraires, les plus courageux, ceux qui ont bravé les peurs de l’inconnu, qu’a émergé la lignée dominante.




Au-delà de notre ascendance : l’origine du vivant

À mes yeux, la Genèse – dans sa version scientifique – et les descriptions bibliques spirituelles et symboliques mettant en scène Adam et Ève, qui ont tant marqué le monde occidental ces trente derniers siècles, représentent de formidables histoires naturelles ou religieuses transmises par des Hommes marqués par la révélation divine, tout en ayant acquis et accumulé des connaissances.

Pour les biologistes contemporains, les découvertes scientifiques sur notre proche origine relèvent d’une suite logique. Les mécanismes de l’évolution permettant de comprendre les liens de parenté entre l’Homme et un singe ancestral s’appliquent aussi entre ce singe et la plus petite cellule animale indépendante. Mais ces mécanismes n’expliquent pas encore d’autres questions de fond sur l’origine de la vie. Comment et où est apparue la vie ? Comment sont nées La faune et la flore à partir des bactéries, premières formes de vie apparues sur Terre ? Quels sont les mécanismes biologiques qui ont conduit le vivant, à travers le temps et les aléas, à notre espèce ? Ces étapes, parfois encore mystérieuses, de la naissance et de la structuration de la vie sur Terre, induisent d’autres interrogations ou hypothèses sur notre avenir, sur le devenir des vies qui nous entourent et sur l’existence d’autres formes de vies encore méconnues, y compris au-delà de notre planète…

Comprendre nos origines, prévoir et prédire notre avenir, expliquer la nature de la nature, préoccupaient déjà les philosophes grecs. C’est à partir de nouvelles connaissances scientifiques bien établies qu’il faut imaginer de nouvelles histoires concernant la vie. Ces visions contemporaines ne pouvaient être pensées au temps des récits mythiques et des révélations mystiques où tout manque d’explications incitait à faire appel au divin. Les théories et évidences contemporaines sont à la fois en concordance avec les faits actuels connus et débarrassées des croyances religieuses, philosophiques ou fabuleuses anciennes. Mais la démarche est restée la même depuis la nuit des temps : partir de connaissances solides acceptées par la grande majorité de la communauté des savants, puis bâtir des hypothèses, des spéculations, qui seront mises à l’épreuve de la science future. Les nouveaux concepts de l’histoire de la vie permettront de mieux comprendre le passé et de tenter de se projeter dans l’avenir. Ils peuvent toujours faire rêver et laisser une place au spirituel.










CHAPITRE 2

Au commencement…




Quand ?


Le mystère de l’origine de la vie sur Terre représente un thème particulièrement fécond en hypothèses scientifiques. Comme l’étude des racines de nos premiers ancêtres, ce sujet est aussi porteur d’une aura mystique et philosophique. Il s’agit de la genèse des premières cellules, de la première impulsion de vie perpétuée par reproduction, de l’essence de notre vie et de celle de l’ensemble des espèces composant la faune et la flore apparues sur Terre. Sans aucun doute, c’est le sujet le plus passionnant qui soit en biologie. Il recèle des surprises considérables qui peuvent modifier notre vision de la vie et orienter celle de notre avenir.

Dans cet essai, nous allons distinguer trois genèses, trois naissances distinctes du vivant qui nous entoure aujourd’hui :

– la genèse originelle des plus petites et plus simples formes de vies connues à ce jour (les bactéries, les virus),

– la genèse des cellules animales et végétales complexes et indépendantes (contenant des éléments compartimentés comme le noyau),

– la genèse des civilisations de cellules qui a conduit à l’émergence de cinq groupes indépendants d’organismes visibles à l’œil nu (tous devenus pluricellulaires, avec des cellules de type différent) : les animaux, les champignons, les végétaux verts et les algues rouges et brunes.

Ces trois types de vie cohabitent aujourd’hui sur Terre. Le vivant est de ce fait la résultante de trois essors distincts. Nous allons le découvrir, chacune de ces naissances n’est pas le résultat d’une lente transformation d’un état vers l’autre, mais celui d’unions-fusions-associations sélectionnées par la nature.

Pour ce qui concerne la première genèse – l’origine et le développement des premières formes les plus simples de vie sur Terre – trois questions fondamentales sont abordées par les scientifiques : Quand ? Où ? Comment ?

Quand la vie est-elle apparue sur Terre ? Les découvertes relatives à cette question sont les plus faciles à comprendre. Elles se fondent sur les traces les plus anciennes du vivant mises au jour.

Où s’est-elle épanouie en premier : sur Terre ou ailleurs ? Les avancées scientifiques concernant le lieu où la vie a commencé sortent enfin de l’atavique dogme religieux excluant toute réponse en dehors de notre planète. L’autre hypothèse – la vie est venue d’ailleurs – est ainsi aujourd’hui de plus en plus étudiée.

Comment la vie s’est-elle formée à partir du minéral ? Deux voies de recherche très sophistiquées tentent de se rejoindre : partir de molécules organiques simples vers les premières ébauches de vie ou analyser la composition des plus petites et plus simples formes vivantes connues pour en déduire leur formation.

Ces dernières décennies, nous avons constaté un regain considérable d’intérêt pour ces questions. Diverses disciplines se complètent pour faire progresser nos connaissances dans ces domaines ; citons notamment :

– la biochimie et la génétique pour l’étude des constituants du vivant (plus particulièrement les gènes, les protéines et les lipides),

– la microbiologie pour l’étude des plus petits organismes vivants,

– la paléontologie pour l’étude des traces géologiques les plus anciennes du vivant (avec l’aide des géochronologistes qui arrivent à dater de mieux en mieux les roches très anciennes qui les contiennent),

– l’astrobiologie pour la recherche des traces du vivant ailleurs que sur Terre ; elle passe par l’exploration de l’espace pour trouver ailleurs des conditions de vie équivalentes (actuelles ou passées) à celles dont nous bénéficions.


Quand la vie est-elle apparue sur Terre ?

Décrivons d’abord le cadre dynamique : notre système solaire s’est formé il y a environ 4 568 millions d’années. Des masses de gaz et de roches gravitant autour du soleil se sont réunies et soudées pour former les planètes (le terme consacré est « accrétion »). La dernière étude scientifique déterminant l’âge de notre planète fixe le commencement de l’accrétion vers 4,568 milliards d’années et la fin un peu plus de 100 millions d’années plus tard. Près de dix masses équivalentes à la Lune ou à Mars se sont ainsi soudées avec nombre d’autres corps plus petits. La Terre a eu à peu près sa masse actuelle à partir d’il y a 4,46 milliards d’années seulement1. Pendant la mise en place de ce décor, un événement titanesque est intervenu : un bloc de matériaux du même diamètre que Mars (la météorite Theia) a percuté la Terre en y laissant une partie de sa matière, mais en éjectant quantité de débris incandescents qui sont restés dans l’orbite de la Terre : ces débris ont fusionné pour former la Lune. L’eau serait arrivée dès 4,4 milliards d’années, apportée par des comètes ou des roches gorgées d’eau qui, en percutant la Terre naissante, y ont laissé le précieux liquide. Entre 4,4 et 4 milliards d’années passées, un équilibre semble être atteint. Mais les phénomènes volcaniques devaient y être récurrents et cataclysmiques. Pendant cette période, de multiples blocs de roches de toutes tailles errent encore autour des planètes. Ils s’y écrasent parfois, quand leur trajectoire est infléchie par l’attraction qu’exercent les planètes. Mais c’est surtout entre 4 et 3,9 milliards d’années passées qu’un bombardement titanesque de météorites s’est abattu sur les planètes solaires. Les répercussions sont chaque fois phénoménales. Nous savons qu’une météorite de 10 km de diamètre ayant percuté le golfe du Mexique, il y a 65 millions d’années, a plongé la Terre dans un hiver sans lumière, signant la fin de multiples lignées végétales et animales dont les dinosaures. Or, dans la période située entre 4 et 3,9 milliards d’années, il a été estimé que la Terre a été percutée par 22 000 méga météorites, dont 200 à 40 devaient avoir un diamètre égal ou supérieur à 1 000 km !2

La Lune, Mars et Mercure portent des traces visibles de ces épisodes violents : leur surface est criblée de milliers de cratères qui se chevauchent ou se superposent. Quant à la Terre, elle était alors constituée d’un épiderme chaud et fin, qui reposait sur une « soupe » de lave gluante. À cette époque, l’épiderme – la croûte terrestre – était peu épais. Les eaux des océans peu profonds devaient être chaudes et couvrir plus de surface qu’aujourd’hui. Enfin, les terres émergées sans massifs montagneux devaient être rares et ressembler à quelques petits îlots épars fixés sur autant de croûtes terrestres indépendantes (telles des écailles) laissant s’échapper des fleuves de lave aux jonctions. Ces écailles se reconstituaient sans cesse par l’enfouissement d’une partie remplacée par la résurgence d’une nouvelle partie. Ce phénomène dit de tectonique des plaques, toujours fonctionnel (le nombre de plaques s’est considérablement réduit), conjugué à l’érosion, gomme, efface, toutes les cicatrices des impacts anciens. Les tatouages des impacts de météorites ont ainsi disparu de l’épiderme terrestre !

Toutes ces données laissent penser qu’à la fin de cette époque reculée (jusqu’à 3,9 milliards d’années), lorsqu’enfin les cataclysmes embrasant de manière récurrente notre planète ont cessé, la Terre est devenue petit à petit hospitalière pour des organismes mêmes minuscules et fragiles. Tout semble indiquer que la vie serait alors apparue en mer.

Pour trouver des preuves en réponse à la question « quand ? », les paléontologues se heurtent à un problème technique lié à l’instabilité de l’épiderme terrestre sans cesse remodelé (en raison de la tectonique des plaques). Les continents se sont regroupés, soudés, disjoints, ressoudés. Les roches, au-dessus desquelles évoluaient les premières formes de vie dans les océans, ont été enfouies, fondues et compressées avant de ressurgir et de composer un nouvel épiderme. Il faut donc chercher sur notre planète des régions accessibles et ayant été peu affectées par ces bouleversements géologiques. Ces affleurements les plus anciens, datés entre 4 et 3 milliards d’années, sont très rares et peu étendus. Malgré ces difficultés, les progrès récents sur les connaissances des débuts de l’apparition de la vie sur Terre sont considérables. Les données sur ce sujet ont surtout été rendues possibles par l’émergence de techniques très performantes de géochronologie (l’étude de la datation des roches). Elles sont fondées sur l’analyse de couples d’atomes proches dont les variétés (des isotopes) se désintègrent lentement dans le temps dans des proportions qui donnent une signature temporelle très fiable. En revanche, à cause des multiples et importantes altérations subies au cours des temps par ces roches les plus anciennes, les traces physiques laissées par les premières bactéries (des fossiles) sont rarement convaincantes et leur nature biologique est souvent contestée. Aussi, pour fixer l’âge de l’apparition de la vie sur Terre, les paléontologues cherchent des traces indirectes, des indices chimiques laissés par des organismes vivants.




L’oxygène, gaz d’origine biologique

Pendant la période de l’apparition de la vie sur Terre, tous les spécialistes s’accordent à dire qu’il n’y avait pas d’oxygène dans l’atmosphère ni dans l’eau. Aucune réaction minérale ne pouvait dissocier l’eau (composée de deux atomes d’hydrogène et d’un atome d’oxygène) ou le gaz carbonique (composé d’un atome de carbone et de deux atomes d’oxygène) de telle façon à donner de l’oxygène libre dissous dans l’eau. L’absence d’oxygène dans l’eau et dans l’atmosphère impliquait qu’il ne pouvait pas exister de couche d’ozone (trois atomes d’oxygène réunis) : de ce fait, toutes les terres émergées étaient stérilisées en permanence par les rayons ultraviolets (aujourd’hui en grande partie filtrés par la couche d’ozone). La vie ne pouvait alors qu’apparaître dans l’eau.

Parmi les premières bactéries apparues dans l’eau, certaines étaient végétales. Elles étaient équipées de chlorophylle, un pigment vert qui permet une réaction chimique extraordinaire : la photosynthèse. Grâce à la lumière (composée de particules élémentaires : les photons), la bactérie arrive à synthétiser des matières organiques en utilisant l’eau, le gaz carbonique et des sels minéraux, tout comme les végétaux verts que nous connaissons aujourd’hui. Le déchet de cette réaction biologique est un gaz : l’oxygène. La bactérie arrive ainsi à se nourrir sans avoir besoin d’ingérer comme nous de la matière organique provenant d’autres organismes : elles sont, en ce qui concerne la nourriture, autonomes. Les scientifiques utilisent le terme d’autotrophe (du grec trophe = nourriture) pour décrire ce mode alimentaire. À l’époque de l’apparition de la vie sur Terre, l’eau des mers et océans ne contenait pas d’oxygène, mais était riche en fer dissous : elle était donc ferrugineuse. Le développement de bactéries végétales a eu pour conséquence une réaction en chaîne : leur déchet, l’oxygène, a réagi immédiatement sur le fer dissous, formant de l’oxyde de fer (de la rouille) qui a coulé et s’est déposé sur les fonds marins. Il en a résulté des accumulations de plus en plus importantes de fer sur le fond des mers et des océans. Les montagnes de minerai ferreux exploitées aujourd’hui ne sont que les vestiges de réactions datant de ce passé lointain. Les géochronologues se sont donc intéressés à la datation des dépôts les plus anciens. Tous s’accordent à constater que c’est entre 2,45 et 2,2 milliards d’années que presque tout le fer dissous dans les eaux du globe s’est précipité et a formé les dépôts exploités aujourd’hui. Sous l’effet de l’oxygénation de l’eau et de la précipitation de la grande majorité du fer dissous, la composition de l’eau s’est considérablement modifiée. Pour arriver à ce résultat, il fallait que les océans, mers et lacs soient, à l’échelle planétaire, des soupes denses de bactéries végétales (les bactéries photosynthétiques fixées sur les petits fonds des oasis linéaires exigus du littoral des terres émergées n’ont pas dû être en nombre suffisant pour parvenir à ce résultat). Ces bactéries ne sont pas arrivées à coloniser tous les espaces aqueux du jour au lendemain ! Des analyses plus fines des dépôts de fer le démontrent : c’est crescendo que le fer s’est déposé.

À quand remontent les premières traces d’oxydation du fer ? Comme pour toutes les premières traces du vivant, elles sont rares, localisées et donc parfois contestables.

Certains auteurs défendent l’hypothèse d’une présence très précoce de l’oxygène : pour eux, c’est vers 3,9-3,8 milliards d’années que ce gaz a commencé à oxyder le fer dissous dans l’eau. Convaincus d’une production d’oxygène biologique très ancienne, ils pensent que, pendant plus d’un milliard d’années (entre 3,8 et 2,4 milliards d’années), la majorité des minéraux oxydés par le fonctionnement des premières bactéries végétales aurait été réduite par les eaux chaudes et acides rejetées par une activité volcanique intense sur de très larges surfaces. Les traces de fer oxydé laissées entre 3,8 et 2,4 milliards d’années seraient donc de ce fait, rares et exceptionnelles.

D’autres auteurs stipulent qu’il est possible que les rares traces les plus anciennes d’oxydation proviennent de réactions minérales liées au volcanisme très actif de cette période et ne seraient donc pas liées à l’activité bactérienne.

Plusieurs dizaines de publications parues dans des revues prestigieuses apportent sans cesse des éléments au débat3. Mais deux données récentes (2004 et 2009) tendent à confirmer une origine très ancienne de l’apparition des premières traces d’oxygène (respectivement il y a 3,7 et 3,46 milliards d’années), impliquant la présence en nombre de bactéries végétales aux mêmes périodes4. Bref, la date de l’apparition de l’oxygène sur Terre initiée par des réactions biologiques reste une piste sérieuse pour fixer l’arrivée des bactéries équipées de chlorophylle. Elle doit encore être unanimement admise. D’autres datations avec d’autres preuves devraient permettre d’étayer les résultats fournis par les roches oxydées.




Le carbone : élément fondamental du vivant

L’atome de carbone entre dans la composition de tout être vivant. Il est assimilé par les autotrophes (les êtres vivants chlorophylliens) qui ingèrent le gaz carbonique dissous dans l’eau. Or le carbone de ce gaz présente trois variétés (des isotopes) : un carbone lourd, radioactif et instable (C14), un carbone moins lourd non radioactif et stable (C13) et un carbone léger non radioactif et stable (C12).

Le carbone radioactif est très utilisé pour la datation des restes organiques « récents ». Cette variété de carbone (en infime proportion par rapport aux autres isotopes du carbone) perd sa radioactivité dans le temps (sa demi-vie est de 5 734 ans). En mesurant la proportion déclinante dans le temps, on arrive à déduire l’époque où il a été fixé par du vivant. Mais au-delà d’un vestige organique âgé de 50 000 ans, on n’arrive plus à déceler le C14. Il est donc inefficace pour dater l’arrivée du vivant très ancien sur Terre.

En revanche, une particularité de la réaction photosynthétique biologique est de sélectionner les molécules de gaz carbonique : la vie préfère celles composées avec la variété légère, le C12. La proportion minérale de 89 atomes de C12 pour 1 atome de C13 passe à 91 atomes de C12 pour 1 atome de C13 dans le carbone composant le vivant. Ainsi, l’analyse des proportions d’isotopes dans du carbone très ancien permet de différencier son origine minérale ou biologique. Le charbon et le pétrole ont cette signature, mais proviennent de végétaux terrestres apparus à partir d’il y a 470 millions d’années.

En 1998, une équipe de chercheurs fit sensation en publiant ses résultats d’analyse de carbone trouvé au Groenland. Sensation, puisque les chercheurs ont décelé la signature biologique dans du carbone inséré dans des roches datées de 3,85 milliards d’années5. Cette observation, témoignant à ce jour de la plus ancienne trace du vivant, est unique. Elle a été contestée en 20026. La contestation ne porte pas sur une erreur d’analyse, ni de datation ou de contamination, mais il a été démontré qu’un processus chimique minéral peut aboutir au même résultat qu’une signature biologique. Les deux interprétations font donc jeu égal. Depuis, de nombreux chercheurs se succèdent pour explorer le gisement de roches très anciennes du Groenland et tenter de déceler d’autres éléments en faveur ou en défaveur d’une origine biologique du carbone. Les auteurs de la première découverte ont ainsi multiplié les données pour valider la signature biologique du carbone datant de plus de 3,85 milliards d’années. D’autres auteurs ont découvert en 2004 et 2010 des éléments différents mettant en évidence au même endroit l’existence de sédiments marins datés de 3,7 milliards d’années et dont la nature ne peut s’expliquer que par la présence de bactéries. Ces données concordantes se confortent, elles incitent à admettre que des organismes vivants sont probablement apparus à cette période sur Terre7.

Avec le même type d’analyse (rapport C12 /C13) une étude parue en 20157 fait état d’un bond antérieur de 300 millions d’années pour l’apparition de la vie sur Terre. Des grains de Zircons, trouvées en Australie, datés formellement de 4,1 milliards d’années, contiennent des grains de graphite composés de carbone ayant les caractéristiques d’une formation biologique. Cette dernière découverte doit être considérée mais doit laisser envisager deux hypothèses : soit l’apparition très surprenante d’une vie déjà très élaborée il y a 4,1 milliards d’années (avec des processus de photosynthèse chlorophyllienne transformant le CO2 en carbone au taux de C12/C13 élevé), soit une origine extraterrestre des grains de graphite.




Les stromatolithes : des « tapis de pierre » formés par des bactéries

Les stromatolithes sont une accumulation, en couches minces superposées, de particules de sédiments (vase ou sable) piégés et figés par des bactéries, constituant une pellicule sur le sol marin. En coupe, ces roches ressemblent à une tranche de choux rouge ou de mille-feuilles. Cet aspect est dû à un développement discontinu du tapis bactérien qui ressemble à de la feutrine. D’abord, les bactéries végétales (photosynthétiques) couvrent le fond bien exposé à la lumière. Peu à peu, tous les interstices de ce tapis bactérien sont colmatés par des particules minérales en suspension dans l’eau (sable, vase). Cela provoque par réaction une nouvelle phase de croissance des bactéries (le film bactérien se reconstitue pour toujours être bien exposé à la lumière), laissant en dessous une couche de sédiments « cimentée » solide. On appelle ces reliques de vies des « jardins sous-marins pétrifiés » ou des stromatolithes (ce qui signifie « tapis de pierre »)8. Soyons clairs : un stromatolithe n’est pas un fossile, terme réservé à des restes (coquille, os, dent, graine, pollen, feuille…) ou à un simple moulage d’un animal ou d’un végétal conservé dans une roche sédimentaire. Ainsi l’expertise de telles roches minérales formées par un processus biologique mais sans reste du vivant n’est pas toujours aisée. Les plus anciennes présentent des protubérances coniques et sont datées de 3,47 à 3,45 milliards d’années ; on les trouve en Australie dans la même région où du fer oxydé a été identifié (daté de 3,46 milliards d’années4) et où des microfossiles pétrifiés dans des roches siliceuses ont été décrits9.

Près d’une cinquantaine de gisements de ce type, datés entre 3,5 et 2,5 milliards d’années, a été inventoriée sur divers continents et les découvertes récentes sont nombreuses10. Cependant, la cause biologique de formation de certaines de ces roches sédimentaires très anciennes a été contestée par quelques auteurs11. Les plus sceptiques considèrent un stromatolithe comme étant formé par des bactéries à condition de pouvoir déceler en son sein d’autres traces indiscutables laissées par des bactéries (tout en s’assurant bien qu’elles ne proviennent pas de contaminations bactériennes plus récentes). Cette exigence restreint pour certains la validation des premiers stromatolithes d’origine biologique à 2,9 milliards d’années. Mais un récif de stromatolithes exceptionnel et bien préservé, daté de 3,43 milliards d’années, a été découvert récemment en Australie : il s’étend sur 10 km de longueur. Ses nombreuses structures variées n’ont pu être formées que par un tapis de bactéries formé dans des petits fonds sur 10 km de littoral12. Cette découverte est solide (elle intègre pour la première fois des caractéristiques écologiques du passé expliquant les différentes formes de tapis bactériens disposés en parallèle du rivage ancien). Elle tend à valider l’apparition de ces structures biogènes vers 3,5 milliards d’années.

De telles formations étranges et massives sont encore élaborées de nos jours par des bactéries vivant notamment par petits fonds dans des baies en Australie ou dans des eaux plus profondes (comme aux Bahamas13).

Elles ont l’aspect de rochers sombres ressemblant à des champignons géants posés sur des plages de sable corallien ou des fonds sableux. Ces stromatolithes contemporains illustrent les manuels scolaires (et la couverture des deux premières éditions de ce livre) pour donner une image réaliste des plus anciens témoignages de la vie sur Terre. Les stromatolithes actuels sont élaborés par plusieurs espèces de bactéries « végétales » essentiellement filamenteuses (composées de plusieurs cellules alignées)14. L’examen des stromatolithes les plus anciens ne permet pas de déduire la nature du film bactérien ayant piégé les sédiments. A-t-il été formé par des bactéries végétales élaborées (des cyanobactéries) possédant une chlorophylle semblable à celle présente dans tous les végétaux aujourd’hui ou bien par d’autres types de bactéries végétales, vivant encore de nos jours dans des milieux sans oxygène, possédant une chlorophylle plus archaïque ? Des données convaincantes recueillies sur des stromatolithes de l’Ontario (Canada) (incluant des mesures d’isotopes de carbone), permettent de fixer avec certitude la présence de bactéries photosynthétiques vivant dans un milieu oxygéné vers 2,9 milliards d’années15.




Les microfossiles

Les plus anciens vestiges fossilisés de vie identifiables au microscope électronique ayant été décrits sont datés entre 3,5 milliards et 3,2 milliards d’années et ont été trouvés dans deux régions (en Australie et en Afrique du Sud). C’est dans ces gisements que les stromatolithes et les roches oxydées datées de la même époque ont également été découverts. Le bilan chronologique de ces recherches est le suivant.

Les premières découvertes (datées de 1977) concernent des fossiles globuleux (de la taille des bactéries actuelles) trouvées en Afrique du Sud et datées de plus de 3 milliards d’années16. L’origine bactérienne de ces formes est avérée par la présence de nombreuses formes de division (globules pincés au milieu qui forment deux globules plus petits).

En 1985, des filaments attribués à des vestiges de bactéries ont été décrits au sein de roches siliceuses, de la même région d’Afrique du Sud ; ils ont été datés de 3,5 milliards d’années17. Ces anciennes découvertes ont été contestées18.

En 1993, un expert célèbre fit sensation en décrivant des bactéries pluricellulaires pétrifiées dans de la silice provenant d’Australie et datées de 3,465 milliards d’années19. Mais en 2002 ces formes très suggestives ont été interprétées par d’autres auteurs comme étant des infiltrations hydrothermales de fluides riches en molécules organiques minéralisées par la suite20. Les deux camps d’experts campant sur leurs positions, d’autres preuves sont nécessaires pour étayer leurs interprétations21.

D’autres bactéries filamenteuses, sphériques ou tubulaires datées d’il y a 3,4 et 3,235 milliards d’années ont été découvertes en Australie en 2000 puis en 201122. D’après les descriptions des auteurs, ces bactéries vivaient près de sources hydrothermales sulfureuses et n’avaient pas besoin de lumière. Incapables de photosynthèse, elles se nourrissaient par chimiosynthèse.

La présence de telles bactéries sulfo-réductrices a aussi été décelée de façon indirecte dans des roches datées de la même époque. En effet, les micro-organismes sélectionnent, lors de leur chimiosynthèse, certains isotopes du soufre plutôt que d’autres. Or des dépôts sulfureux âgés de 3,47 milliards d’années portant cette signature biologique ont été trouvés dans la même région d’Australie23.

En 2005 et 2006, toujours dans la même région d’Australie, des fossiles de bactéries en forme de vibrions, de bâtonnets, de coques alignées en chaîne et de filaments ont été décrits (dans des roches âgées de 3,4 à 3,3 milliards d’années)24.

En 2004 et 2007, des traces laissées par des micro-organismes tubulaires perforants de 0,2 mm de longueur ont été trouvées en Afrique du Sud (datés de 3,5 milliards d’années) et en Australie (datés de 3,35 milliards d’années) ; ces traces proviendraient de bactéries filamenteuses segmentées et ramifiées qui perforaient des laves volcaniques vitrifiées25.

La diversité du fonctionnement des bactéries à l’aube du vivant s’est enrichie par la découverte, en 2006, d’indices de présence de bactéries produisant du méthane, identifiés dans des roches australiennes datées de 3,46 milliards d’années26.

Plusieurs dizaines d’autres publications parues depuis 2000 illustrent une grande richesse de la biodiversité bactérienne présente entre 3,5 et 2,9 milliards d’années27. Les chercheurs s’intéressent notamment à des dépôts moins spectaculaires que les stromatolithes mais aussi laissés par des bactéries. Ces films bactériens, appelés également « mattes », renferment différentes traces de bactéries dont certaines devaient être photosynthétiques.

Mais c’est en 2010 que la plus étonnante découverte de microfossiles parmi les plus anciens a été publiée : des chercheurs ont trouvé dans une ancienne mine d’or en Afrique du Sud (à 600 mètres sous terre) un gisement de sédiments déposés dans un environnement de petits fonds, daté d’il y a près de 3,2 milliards d’années28. Ils en ont extrait des microfossiles géants pour cette époque et pour des bactéries : des vésicules dont les plus grosses mesurent de 0,3 à 0,03 mm de diamètre (alors que la plupart des bactéries sphériques actuelles sont dix à cent fois moins larges). La paroi visible de ces vésicules est de nature organique si bien qu’elles ressemblent à des eucaryotes (des cellules avec noyaux). Jusqu’alors, les chercheurs s’accordaient pour évaluer l’apparition des eucaryotes vers 2,7-2,5 milliards d’années passées seulement. Prudents, les auteurs de cette découverte évoquent une origine bactérienne pour ces vestiges. Quoi qu’il en soit, si cette dernière découverte récente n’est pas contestée, elle repousse bien avant 3,2 milliards d’années l’avènement des différentes variétés de micro-organismes sur Terre.

Devant l’enjeu de ces recherches, les méthodes d’identification des bactéries et des traces laissées par le vivant le plus ancien sont devenues de plus en plus sophistiquées. En dehors de l’examen de formes suggérant des bactéries, des techniques d’examen sophistiquées ont été mises en œuvre, elles associent des microscopes électroniques à balayage avec des microanalyses chimiques portant sur les isotopes du carbone, du soufre et d’autres éléments fixés ou utilisés par le vivant. La surenchère de preuves nourrit la compétition scientifique pour l’identification la plus fiable du vestige vivant le plus ancien.

Les nombreuses publications sur le sujet laissent perplexe. Même si certaines publications ont été contestées et font toujours l’objet de débats passionnés, force est de constater que le flux de nouvelles données sur la présence de vie entre 3,85 et 3 milliards d’années s’amplifie. De nombreuses équipes de paléontologues travaillent de nos jours dans les zones où les roches les plus anciennes ont été identifiées. Ces recherches sont en plein essor et de nouvelles données sont attendues en grand nombre. Les paléontologues les plus réputés, parfois opposés sur la nature de certaines traces, s’accordent pour estimer que la vie existait sur Terre à cette époque.

Ainsi l’ensemble des données exposées ci-dessus amène aux deux constats suivants :

– la trace unique évoquant du carbone issu d’un processus biologique trouvé dans un grain de Zircon et daté de 4,1 milliards d’années laisse perplexe ;

– les traces de vie, décrites et datées entre 3,85 milliards d’années et 3,7 milliards d’années (rares et trouvées uniquement dans une région très restreinte, celle du Groenland), sont probables ;

– les nombreuses traces de vie et les microfossiles, décrits et datés entre 3,5 et 3,2 milliards d’années (nombreux dans deux régions d’Australie et d’Afrique du Sud), valident la présence de micro-organismes dans l’eau à cette époque. Ils témoignent d’une étonnante biodiversité de formes et de fonctionnements.

Ces conclusions temporelles doivent être considérées en tenant compte de deux faits. D’une part, les gisements actuels de roches datés de 3,85 à 3,2 milliards d’années sont extrêmement rares et leur surface globale est très exiguë. D’autre part, les formations les plus riches en indices de vie, datant de 3,5 à 3,2 milliards d’années, proviennent d’anciennes zones littorales ou de sources d’eaux chaudes sulfureuses. Ces environnements ne représentaient à l’époque qu’une surface minuscule d’oasis de vie linéaire ou ponctuelle par rapport à l’immensité des océans et des Terres émergées alors stériles. On peut donc supposer que les très rares gisements de traces de vie datés de cette époque, découverts à ce jour par hasard, ne représentent certainement pas les premières zones colonisées par la vie sur Terre (la probabilité de trouver la première localité où la vie s’est installée est quasi nulle !). La première colonisation de la planète en un ou plusieurs points, au départ extrêmement limités à quelques régions, a dû être beaucoup plus ancienne. De ce fait, on ne peut pas prétendre estimer de façon précise l’âge de la colonisation initiale car les données temporelles recueillies sont forcément sous estimées : la vie est apparue certainement bien avant la date des premières traces validées.

La réponse à la question « Quand ? » serait donc la suivante : la vie est sans doute apparue sur Terre bien « avant » 3,5 milliards d’années. Et pourquoi pas avant 3,85 milliards d’années comme le suggèrent les premières traces, objets d’âpres discussions.










CHAPITRE 3

Au commencement…




Où ?


Les multiples données concernant la question « Quand ? » (cf. chapitre 2) amènent à s’interroger sur le lieu de naissance de la vie : « Où ? ». Puisque l’on admet aujourd’hui que tous les organismes vivants connus à ce jour ont tant de caractéristiques communes qu’ils sont issus d’un même processus d’élaboration, fruit d’une succession de hasards et de contingences sélectionnées par la nature, il faut chercher un seul lieu de « naissance ». Il n’y a que deux hypothèses : sur Terre ou ailleurs !


L’hypothèse d’une naissance sur Terre

Pour conforter l’hypothèse d’une naissance sur Terre, toute une série de preuves est nécessaire afin de démontrer que la vie s’est lentement établie sur Terre selon une évolution temporelle cohérente dans la complexité et dans la diversité. Dans ce sens, on cherche à caractériser les fonctionnements types des premières colonies de formes vivantes les moins complexes (des bactéries) nées sur Terre dans un environnement sans oxygène, correspondant à l’époque où les premières traces de vie ont été trouvées (3,85-3,5 milliards d’années). Pour certains auteurs, les premières formes de vie devaient être autonomes pour la nourriture (on dit autotrophes), puisant dans l’eau des substances minérales pour fabriquer énergie et constituants organiques. Beaucoup de bactéries de ce type prolifèrent encore aujourd’hui sur Terre (les archées). Parmi elles, certaines synthétisent la matière organique par des processus chimiques (par chimiosynthèse), utilisant l’énergie et les substances provenant des sources sulfureuses chaudes profondes. Mais à ce jour, rien ne prouve que la vie est née dans cet environnement si particulier, il y a 3,85 à 3,5 milliards d’années. Les bactéries de ce type restent néanmoins des candidates au label des premières apparues sur Terre. Ainsi sont-elles souvent médiatisées par des scientifiques souhaitant promouvoir ou valoriser leurs recherches nécessitant l’envoi de robots ou de sous-marins au fin fond des océans où se trouvent encore des cheminées crachant des panaches d’eaux chaudes sulfurées. Cependant, si on se réfère aux premières traces – encore contestées – du vivant, il semblerait que ce serait d’autres types de bactéries autotrophes (utilisant la lumière) qui seraient apparues en premier sur Terre. L’apparition de rares traces d’oxygène dès 3,8-3,5 milliards d’années et les pourcentages de variétés de carbone (isotopes) insérées dans des roches de la même époque plaident pour l’apparition initiale de formes se développant par un processus photosynthétique grâce à la chlorophylle (cf. chapitre 2). D’autres chercheurs enfin, avancent pour hypothèse que les molécules organiques du vivant (les acides aminés) sont arrivées en quantité sur Terre avec l’eau des comètes et les météorites. D’après eux, c’est dans cette soupe organique venant de l’espace que seraient nées les premières bactéries dépendantes pour se nourrir de molécules organiques (hétérotrophes comme les champignons) ; elles se seraient développées en prélevant par simple contact ces substances énergétiques arrivées de l’espace. Nous l’avons vu dans le chapitre précédent, les premières traces du vivant ne permettent pas de dresser un portrait-robot du premier organisme vivant apparu sur Terre et de l’environnement précis de son apparition. Affirmer qu’un type de bactérie (réduisant le soufre ou photosynthétique) ou qu’un environnement spécifique (près des sources chaudes profondes, près des volcans littoraux où lave et boue se mélangent à l’eau de mer, ou dans des lagunes bien éclairées) soit à l’origine de la vie n’est qu’une conjecture : un préjugé, au mieux une thèse infondée. Au contraire, l’ensemble des indices actuellement disponibles pour répondre à la question « Quand ? » laisse perplexe car il témoigne que les premiers organismes ancestraux âgés entre 3,5 et 3,2 milliards d’années étaient déjà très diversifiés ! De ce fait, dans la littérature scientifique on ne trouve pas d’assertion précise étayant l’hypothèse d’une naissance sur Terre. Il n’y a pas de journaux scientifiques spécialisés dans la recherche de preuves spécifiques à cette hypothèse. Il n’y a pas non plus de compétition entre laboratoires ayant pour objectif d’étayer cette hypothèse. Il est ainsi paradoxal de constater que de multiples publications ou livres savants évoquent la théorie d’une naissance de la vie sur Terre comme si elle était admise universellement, comme si elle n’était pas discutable. Elle est très souvent résumée ainsi : « Les éléments environnementaux se sont mis en place progressivement sur Terre, qui plus tard, permettront le démarrage de la chimie du vivant puis son émergence. » De même, de nombreuses approches scientifiques sur l’élaboration de la vie à partir du minéral s’appuient sur des simulations de l’environnement terrestre existant il y a 3,9-3,5 milliards d’années et sur des composants précurseurs supposés être présents sur la Terre primitive (ce qui exclut tout autre type d’environnement pouvant exister ailleurs). Enfin, des débats passionnés s’efforcent d’identifier parmi les trois types cellulaires connus actuels (les eubactéries, les archées et les cellules à noyau) celui qui est le plus primitif, éliminant ainsi toute hypothèse de formes différentes intermédiaires ou parallèles pouvant exister ailleurs. Il faut le reconnaître avec humilité : la première hypothèse, celle de la naissance de la vie sur Terre, est une idée qui semble logique et évidente. Un ressenti inné ou atavique confortant le schéma de l’origine de la vie et faisant partie du socle de nombre de religions. Mais c’est aussi un dogme scientifique, un préjugé souvent enseigné. Admettre cette grande incertitude conduit à mieux analyser l’hypothèse alternative : les graines de vie apparues sur Terre seraient venues d’ailleurs. Ailleurs ! C’est une tout autre vision de la chose. Elle implique l’existence d’incubateurs de vie ailleurs et d’autres environnements et ressorts à l’origine du premier procédé d’assemblage des molécules conduisant à la bactérie. Mais c’est aussi une solution de facilité : le problème de l’origine (du lieu et de l’époque de la genèse de la vie) n’est pas résolu, il est déplacé. Et si cette hypothèse est un jour validée par la découverte en dehors de notre planète de traces d’une vie similaire à celle qui s’est déployée sur Terre, il ne sera pas résolu de sitôt ! Pour remonter à la source, il faudrait considérer l’infini des milliards de galaxies ! Quant à la réponse à « Comment ? », que ce soit sur Terre ou ailleurs, le montage de Lego qui préside à la construction de la vie en passant par de multiples étapes structurantes doit absolument être dissocié du lieu et du temps. C’est un processus chimique universel dont il s’agit. Nous évoquerons dans le chapitre suivant les connaissances sur l’échafaudage initial du vivant. Si on ne sait pas comment s’y prendre pour prouver que la vie est née sur Terre, de multiples efforts sont déployés de nos jours pour tenter de prouver que la vie est venue d’ailleurs. En fait, il s’agit ni plus ni moins du plus grand programme scientifique actuel de biologie qui nécessite les plus importants financements publics au niveau planétaire. Diverses nations programment de multiples missions dans l’espace et envisagent d’envoyer des hommes sur Mars, tout cela dans un seul objectif : trouver des traces fossiles ou vivantes ailleurs !
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