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SOMMAIRE 
PARALLÈLE…

Yves le Floc’h Soye et Agnès Weinberger

L ’entendement du monde par Homo sapiens et sa relation 
avec son environnement sont de plus en plus diffi ciles. 
Nous voilà sommés de gérer de multiples informations 

complexes, incomplètes ou inexactes dans un contexte com-
portant des variations aléatoires. Il est capital de connaître 
le rôle que peuvent jouer les principaux facteurs entrant en 
jeu pour la survie de l’Homme et de la société face aux grands 
risques environnementaux, technologiques et socioculturels. 
Nous avons appris à séparer les connaissances alors qu’il faut 
les relier. En outre, pour répondre à l’imprévu, il faut inhiber 
des stéréotypes et des biais cognitifs afi n d’avoir une fl exibilité 
cognitive permettant de s’affranchir de fi xations mentales. 
Penser « intégré », c’est considérer chaque enjeu en sachant 
qu’ils sont tous connectés et soumis à un ensemble plus vaste 
et qui conditionne tous les autres, à savoir notre vie sur la 
Terre. Bref, il s’agit de savoir appréhender un réseau complexe 
d’interactions constitué d’une diversité de liens. La vie est issue 
de l’association organisatrice de constituants faisant émerger 
des propriétés nouvelles, et de l’aptitude à s’adapter en répon-
dant à ce qui est nouveau pour composer une réponse effi cace. 
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Cet ouvrage ne prétend pas être exhaustif mais propose 
de stimuler la réfl exion en fournissant des fi ls conducteurs. Il 
s’agit d’ouvrir de nouvelles façons de penser, d’anticiper, de 
décider et d’agir grâce à une approche multidisciplinaire. Pour 
ne pas être soumis à une servitude individuelle et pour éviter 
la concentration des pouvoirs, il faut relier des connaissances 
aujourd’hui séparées, compartimentées ou dispersées. La capa-
cité d’apprendre est un facteur déterminant de l’évolution tout 
en étant conscient que l’ignorance est diffi cile à identifi er. 
L’accès à de nouvelles connaissances nous amène à changer 
de point de vue, à ouvrir de nouvelles perspectives.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Vous pourrez vous réconcilier avec les micro- organismes 
grâce au chapitre « Une révolution invisible : l’homme 
microbien ». Savez- vous que depuis des milliers d’années les 
microbes sont actifs pour transformer nos aliments et produire 
des denrées qui nous sont très familières ?
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Les relations entre l’Homme et les animaux sont consti-
tutives de toute société humaine. Nos sociétés occidentales 
tentent de repenser aujourd’hui le lien qui nous unit à eux. 
Dans le chapitre « L’Animal et l’Homme », vous accèderez 
à l’histoire commune de l’Homme et des animaux qui sont 
d’autres composants de la biodiversité. Vous comprendrez qu’à 
tous les niveaux d’organisation des êtres vivants et d’Homo 
sapiens apparaissent hasard et complexité dans un ensemble 
de relations établies entre les organismes vivants, entre eux 
et avec leur environnement. 

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

Dans le chapitre « Vers une société humaniste ? », nous 
remarquons qu’un grand nombre d’observateurs s’accordent 
pour constater qu’au cours des trente dernières années, dans 
l’ensemble des pays développés, la démocratie représentative 
a dégénéré en une forme beaucoup plus proche de l’oli-
garchie pure. Les citoyens demandent une gouvernance plus 
ouverte, privilégiant les valeurs de transparence à l’égard 
des citoyens ainsi que la participation et la collaboration 
avec eux. Par l’indifférence à la vérité et l’abolition de 
sa valeur normative, les faits devenant affaire d’opinion 
obèrent la possibilité d’un échange argumentatif. Un défi cit 
de perception de la réalité peut altérer non seulement la 
conscience des situations mais aussi de soi- même, des autres 
et du rapport aux autres. 
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Dans le chapitre « Le déni du réel, cause de la destruction 
de la nature ? » est abordée la tentation de l’abandon du réel. 
Aujourd’hui plus que jamais, les hommes et les femmes ont 
à propos de la nature des représentations métaphoriques qui 
ont substitué à la formidable complexité des processus naturels 
une caricature, ou plutôt de multiples caricatures, qui n’ont 
que peu de relation avec le « réel » et surtout avec le vivant. 

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

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

Notre monde est constitué de systèmes, vivants ou non 
vivants imbriqués et en interaction : cellule, organisme, 
espèce, biodiversité, écosystème, cyberspace, société, écono-
mie, matériaux, réseaux technologiques… qu’il n’est pas inu-
tile d’identifi er avant de tenter de commencer à comprendre 
la situation actuelle du monde dans lequel nous vivons.
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Perplexe, prenant conscience de vous- même, vous vous 
dirigerez vers le chapitre « L’identité humaine ou l’importance 
d’être soi- même » dans lequel vous découvrirez qu’être soi- même 
est l’essence de la liberté de pensée et de toute éthique humaine, 
c’est le fondement de toute responsabilité, impliquant de savoir 
qui nous sommes et quel est le sens de notre vie. Préalablement, 
il faut connaître une étape importante, le développement de 
l’enfant expliqué dans le chapitre « Homo developpementalis ».

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

Aucun système, vivant ou non, ne peut être compris sans 
appréhender la notion d’énergie. Les étapes du développement 
de l’humanité sont, d’une certaine manière, celles de l’accès 
à de nouvelles sources d’énergie, pour mieux vivre dans notre 
« niche écologique ». Avec le développement massif des usages 
du pétrole, du charbon et du gaz, notamment, mais pas seule-
ment pour produire de l’électricité, est arrivé le développement 
de pollutions de tous ordres, puis, plus récemment, la prise de 
conscience des limites de notre planète, la survenue du chan-
gement climatique, plus généralement, la fragilisation de notre 
niche écologique. Alors se pose la question à laquelle répond le 
chapitre « L’Homme, la nature et l’énergie ». La métamorphose 
du système électrique se produira- t-elle à temps ?
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L’espèce humaine s’est développée au cours des cinquante 
derniers millénaires de façon spectaculaire avec une remar-
quable capacité à gérer la complexité générée par cette progres-
sion grâce à ses sociocultures. Les sociocultures apparaissent 
comme des processus systémiques extrêmement complexes 
qui émergent d’enchaînements entre une grande diversité 
de variables qui sont décrits dans « Homo sapiens : un animal 
socioculturel inventif, mais pas toujours clairvoyant ».

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

Aux temps de véritables crises, il faut garder les yeux 
ouverts, être en état d’alerte, et faire ou dire quelque chose 
d’utile. Mais quoi : pour ou contre quoi ? Cette question motive 
le chapitre « Science, technologie et conquête de bonheur ». 
Il s’agit d’une modeste tentative de pointer quelques confl its 
et défi cits stratégiques sociétaux qui apparaissent comme les 
haies à la « conquête du bonheur » et comme des goulots à une 
société civilisée. En se fondant sur la science de l’évolution, 
il essaie de diagnostiquer certains problèmes sociétaux et de 
proposer quelques projets pour une politique expérimentale. 
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Vous posant des questions sur la profondeur du présent, 
accédez au chapitre « À la découverte du Temps profond ». La 
cosmologie devient une science historique. L’histoire humaine 
commence avec celle de la vie (3,5 milliards d’années). Long, 
moyen et court termes : les « pas du temps » pour la vie et pour 
l’Homme ; tous sont utiles et pertinents et à découvrir dans le 
chapitre correspondant. 

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

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

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

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

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

Le premier fi l de l’ouvrage démarre en page 279.
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PARTIE 1

D’OÙ VENONS- 
NOUS ?
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Pierre- Louis Lions
Dans la tête d’un mathématicien

Dans ce récit plein d’humour, l’un des plus grands mathématiciens fran-
çais raconte sa jeunesse entre maths et rock’n’roll. Médaillé Fields, l’équi-
valent du prix Nobel, Pierre- Louis Lions, qui a dirigé la thèse de Cédric 
Villani, nous ouvre les portes du monde très à part des « matheux », leurs 
problèmes réputés insolubles, la place du hasard et de la beauté dans leur 
recherche, tout en démontant quelques mythes comme la « bosse des maths » 
ou la fi gure du génie solitaire.

Convaincu que les choix des citoyens doivent être éclairés par la connais-
sance, il révèle le rôle que peuvent jouer les mathématiciens dans diff é-
rents enjeux de société, tels que le dérèglement climatique, l’éducation, ou 
encore les pandémies, pour en fi nir avec l’utilisation absurde de concepts 
mathématiques.

Tout ce qu’un grand mathématicien peut nous apprendre.

Pierre- Louis Lions est professeur au Collège de France, Médaille 
Fields 1994 et membre de l’Académie des sciences.

372367_Sapiens.indd   493372367_Sapiens.indd   493 24/01/2022   14:2824/01/2022   14:28



– © HUMENSIS –

À retrouver sur : www.belin-editeur.com

Nathalie Bardet, Alexandra Houssaye, 
Stéphane Jouve et Peggy Vincent
La mer au temps des dinosaures

Illustré par Alain Bénéteau

Remontez le temps jusqu’à l’ère secondaire (– 252 à – 66 millions d’an-
nées) et plongez dans un monde aquatique où de spectaculaires reptiles 
incluant des prédateurs géants n’ont rien à envier à leurs contemporains ter-
restres, les dinosaures !

Ce livre vous fait découvrir l’univers de ces fascinants animaux, retour-
nés à l’eau quelques millions d’années après que les premiers vertébrés en 
sont sortis, et leurs étonnantes modifi cations tant anatomiques que physio-
logiques et comportementales.

Un voyage étourdissant, 20 000 lieues sous les mers et durant 180 mil-
lions d’années, à la rencontre des ichthyosaures, plésiosaures, mosasaures et 
bien d’autres ! Si aujourd’hui ne subsistent que quelques tortues et serpents 
marins, ce livre richement illustré vous permet de découvrir le passé glorieux 
des reptiles marins et leur extraordinaire diversité.

Nathalie Bardet est paléontologue et directrice de recherche CNRS au 
Muséum national d’Histoire naturelle. Elle est spécialiste des reptiles marins 
de l’ère secondaire.

Alexandra Houssaye est directrice de recherche CNRS au Muséum 
national d’Histoire naturelle. Elle est paléontologue, spécialisée en morpho-
logie fonctionnelle. 

Stéphane Jouve est paléontologue, responsable des collections « géo-
sciences » de Sorbonne Université. Il s’intéresse à l’évolution des crocodiles 
lors des grandes crises biologiques du passé.

Peggy Vincent est paléontologue et chargée de recherche CNRS au 
Muséum national d’Histoire naturelle. Elle s’intéresse à la paléoécologie et à 
la paléobiologie des reptiles marins de l’ère secondaire.

Alain Bénéteau est illustrateur spécialisé en paléontologie et peintre 
naturaliste. Il collabore avec de nombreux scientifi ques et ses œuvres sont 
publiées et exposées tant en France qu’à l’étranger.
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