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La planéte a traversé cinq extinctions majeures depuis le début du phanérozoique. Toutes ont eu
leurs spécificités, mais, a chaque fois, la biodiversité qui a émergé apres la crise était fort diffé-
rente de celle qui avait précédé, il y a eu des perdants et des gagnants. Aujourd’hui la biosphére
semble engagée dans une sixiéme crise. Est-ce bien le cas ? Les processus en cours sont-ils
comparables a ceux des crises des temps géologiques ? Quels enseignements tirer du passé ?

sur Terre, des kérogénes enrichis en carbone allége,

remontent a environ 3 800 millions d’années (Ma)
et les premiéres formes de vie identifiables a 3 430 Ma
en Australie, les stromatolithes de Pilbara (Allwood et al.,
2006), ou en Afrique du Sud. Depuis, I'histoire de la bios-
phére a été un chemin sinueux et semé d’embdiches, ja-
lonné de crises majeures qui ont, a chaque fois, boulever-
sé son équilibre. Preuve que les équilibres de la planéte
sont précaires et soumis a des forces qui ceuvrent sur le
temps long.

I es premiers témoins indirects de la présence de vie

Aujourd’hui, avec I'avenement d’'une période fortement
marquée par les activités humaines, ce qui a conduit le
chimiste Paul Crutzen a forger le terme « anthropocéne »
(Le Gall et al., 2017), la biosphére aborde une nouvelle
crise potentiellement de grande ampleur. Cette crise de
la biodiversité est perceptible par tout un chacun et au
travers de nombreux indicateurs que sont I'évolution du
climat, 'extension des zones urbaines, le déclin visible de
certaines espéces... Au-dela de la connaissance et du sui-
vi des processus en ceuvre sur le temps court de quelques
siecles, les archives sédimentaires de I'histoire de la Terre
nous offrent des exemples divers des crises qui ont affec-
té la biosphére a des périodes plus ou moins lointaines
(De Wever et David, 2015). La comparaison de la crise
qui nous touche actuellement avec ces épisodes du passé
géologique peut étre riche d’enseignements. Les proces-
sus en jeu sont-ils de méme nature que ceux impliqués
dans les crises anciennes ? Les vitesses sont-elles com-
parables ? Les causes sont-elles partagées ? Autrement
dit, la comparaison est-elle pertinente ?

Penser les crises a I’échelle
géologique

Pour répondre a ces questions qui touchent directement
a l'avenir de notre planete et nous concernent tous quelle
que soit notre origine géographique, il est impératif de dé-

(1) Certains passages de ce texte sont empruntés & A l'ombre des
crises anciennes, DAVID B., 2018.

finir ce qu’est une crise de la biodiversité. Pour cela, par-
tons de trois exemples qui illustrent 'ampleur des crises
passeées.

Le premier exemple est ancien et remonte aux alentours
de 700 Ma. A cette époque, la Terre traverse plusieurs épi-
sodes de « snowball » ou « Terre boule de neige » qui sont
vraisemblablement liés au développement de la vie, dont
le métabolisme a changé la composition de I'atmosphére
(Hoffman et al., 2017). Le refroidissement est intense
et la planéte est presque complétement englacée. En
effet, les observations de terrain inclinent a penser que les
continents étaient recouverts par de gigantesques calottes
glaciaires et que les océans étaient également englacés,
au moins partiellement en surface ou a certaines saisons.
Ces hypothéses s’appuient sur des témoins sédimentaires,
notamment des roches larguées par les icebergs (ice raf-
ted debris) que I'on retrouve sous toutes les latitudes de
I'époque. On connait de maniére assez précise deux épi-
sodes majeurs de « snowball », 'un a 720 Ma (glaciation
sturtienne) et l'autre a 635 Ma (glaciation marinoenne). La
sortie de ces périodes de Terre englacée s’est sans doute
opérée grace a des événements volcaniques intenses qui
ont provoqué des effets de serre ayant conduit au réchauf-
fement de la Terre.

Le deuxiéme exemple prend place il y a 250 Ma. Cet évé-
nement correspond a LA grande crise de la biodiversité
(Benton, 2005). On sait qu’a cette époque, le volcanisme
est trés actif et que la teneur en dioxygéne des océans
est faible. Se succedent alors des changements de tem-
pérature récurrents : il fait froid puis trés chaud, et a nou-
veau froid... et la Terre connait ainsi d’importantes oscilla-
tions climatiques. Les continents constituent alors un seul
bloc et les zones cétieres peu profondes sont restreintes.
Dans ce contexte, 90 % des especes disparaissent. De
nombreux groupes s’éteignent, d’autres franchissent la
crise de justesse, comme les oursins dont moins de cing
espéces existent au début du Trias. A ce moment-1a, la
vie macroscopique aurait pu s’éteindre sur Terre. Pour le
moins, les radiations qui font suite a la crise aboutissent a
installer sur Terre une biosphére trés nouvelle.
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Troisieme exemple : il y a 55 Ma a la suite d’'un réchauf-
fement bref mais brutal (Turner et al., 2017), on observe
des extinctions en mer, des migrations d’espéces et des
renouvellements fauniques. La température de surface de
certaines zones de I'océan auraient méme atteint 34 de-
grés en moyenne annuelle (Winguth et al., 2009).

Que nous disent ces trois exemples ? lls conduisent a
nous interroger sur ce qu’est une crise de la biodiversité,
ce a quoi il est possible d’apporter un début de réponse en
se fondant sur trois critéres essentiels :

« Dans l'espace, elle est nécessairement globale ou du
moins largement étendue : un événement local n’est pas
une crise.

« Dans le temps, elle est brutale. Elle est un instantané,
mais un instantané a I'échelle géologique. Ce qui signifie
qu’une crise s’étend sur des durées de I'ordre du million
d’années.

« Enfin, elle a un impact général, c’est-a-dire que plusieurs
groupes biologiques sont impactés, elle ne cible pas une
catégorie précise de la biodiversité.

Ces trois criteres sont nécessaires pour pouvoir parler
d’'une grande crise, mais il faut garder a I'esprit que I'his-
toire de la biosphére s’étend sur 3 800 Ma. Une longue
histoire dont il est difficile d’appréhender I'ampleur, car
nous sommes habitués par la durée de nos vies ou méme
de nos sociétés a penser en années, décennies, siécles
ou millénaires. En effet, nous abordons ici un point crucial
de la réflexion qui se fonde sur les durées géologiques du
temps. Pour en donner une image concréte, si 'on com-
pare I'histoire de la vie (3 800 millions d’années) a la hau-
teur de la Tour Eiffel, en supposant que I'origine de la vie
se place au niveau du Champ de Mars et, qu’aujourd’hui,
nous sommes au sommet de I'antenne, I'histoire de I'ére
chrétienne (soit 2020 années) tient dans I'épaisseur du
dernier coup de pinceau sur le sommet de I'antenne.

A la lumiére des crises anciennes,
en estimer ’'ampleur et la vitesse

Cinqg crises majeures, dont trois véritablement cataclys-
miques, ont été recensées durant les 500 derniers millions
d’années, et 'on en connait une cinquantaine d’autres de
moindre ampleur au cours de cette méme période. Bien
gu’aucune ne corresponde exactement a la situation ac-
tuelle, ces crises anciennes sont des expériences gran-
deur nature pour tenter de mieux comprendre ce qui se
passe aujourd’hui. En effet, chaque crise est unique : il n'y
a pas deux crises qui soient totalement identiques, chaque
contexte étant original. Mais si aucune crise du passé n’est
un analogue crédible de I'actuelle, ensemble elles repré-
sentent un échantillonnage statistique d’'une cinquantaine
de situations particulieres dont on peut tirer des enseigne-
ments et poser quelques points de référence.

En termes d’ampleur que constate-t-on ? Les 500 der-
niers millions d’années ont été découpés en tranches
de million d’années ; et pour chacune des 500 tranches
correspondantes, le pourcentage d’espéces qui ne fran-
chissaient pas le cap de la tranche suivante a été estimé
(Raup, 1994). Cela permet de quantifier le bruit de fond

des extinctions sur le temps long. La courbe de distribution
de ces extinctions est asymétrique. Elle montre un pic qui
indique un bruit de fond d’environ 20 % d’extinction par
tranche, puis s’étale vers les pourcentages plus élevés.
Les tranches synchrones des cing grandes crises affichent
un taux d’environ 80 %.

Par ailleurs, les données du Millenium ecosystem asses-
ments fournissent un taux d’extinction pour des groupes
bien connus comme les oiseaux, les mammiféres ou les
amphibiens depuis environ 150 a 200 ans. Si I'on ex-
trapole ces données recueillies depuis 200 ans sur une
durée d’'un million d’années, on obtient un taux d’extinc-
tion de 8 000 % pour les mammiféres (ce qui suppose une
disparition compléte de ceux-ci sur un laps de temps bien
plus court, puisque 100 % sont suffisants pour constater
leur éradication). Toutefois, cet exercice revient a com-
parer une vitesse moyenne a une vitesse instantanée
en passant d'une moyenne sur un million d’années, a
I'extrapolation d’observations sur 200 ans rapportées au
million d’années, ce qui est scientifiquement aventureux.
Néanmoins, méme en imaginant avoir surestimé le pro-
cessus d’'un ordre de grandeur, voire de deux ordres de
grandeur, il demeure que la crise actuelle s’engage au mi-
nimum sur le méme rythme d’extinction que celui des cinq
grandes crises du passé, et méme sans doute a un rythme
bien plus rapide.

Dans le méme registre, des scientifiques ont comptabilisé
les extinctions constatées pour différents groupes zoolo-
giques : elles sont encore peu nombreuses, de I'ordre de
1 a2 % des especes de chaque groupe (Barnosky et al.,
2011). Donc peu d’espéces se sont véritablement éteintes.
Et méme en y ajoutant les espéces en danger d’extinction
recensées sur les listes rouges de I'Union internationale
pour la conservation de la nature (UICN), le taux reste au-
tour de 20 %, loin des 75 ou 80 % des crises du passé.
Nous voici rassurés, la crise actuelle en est donc encore a
ses débuts en termes d’amplitude, ce que nous confirme le
dernier rapport de 'lPBES qui annonce que 500 000 a un
million d’espéces pourraient s’éteindre dans les décennies
a venir, soit grosso modo 10 % de la biodiversité. Mais
nous oublions ici le paramétre le plus important qui est
la vitesse a laquelle la biodiversité actuelle se rapproche
d’'une extinction majeure, et donc le temps nous en sépa-
rant. L'amplitude correspond au chemin qu'’il reste a par-
courir par rapport aux grandes crises du passé, c’est-a-
dire pour atteindre la barre des 75-80 %. Nous en sommes
encore loin, mais la pente de la courbe qui donne la vi-
tesse indique que cela va trés vite, 100 a 1 000 fois plus
vite que lors de n’importe laquelle des crises anciennes.
Simplement, nous sommes au tout début du voyage, mais
on s’y engage trés vite.

Les crises anciennes attestent d’impacts majeurs sur
I’évolution de la vie. L'épisode de la snowball de 720 Ma
pourrait avoir été a I'origine de la différenciation entre deux
grands groupes de végétaux, les chlorophytes (algues
vertes et microalgues) et les streptophytes (les plantes
vertes, notamment) (Becker, 2012). Lors de crises, des
effets de seuil ont fait basculer d'un monde a un autre, a
l'image du succés des mammiféres qui ont pris la place
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Le frelon asiatique, un prédateur de I'abeille a miel.

« La modification des écosystémes par l'introduction d’espéces exotiques, tant dans le domaine
continental (jacinthe d’eau, frelon asiatique, pyrale du buis, perche du Nil, écrevisse de Floride...)
que dans le domaine marin (caulerpe, étoile de mer du Japon, moule zébrée...), a une empreinte

plus considérable. »

laissée vacante par les dinosaures a I'aube du Tertiaire.
Une estimation du pourcentage des écosystéemes ter-
restres affectés par les activités humaines a été tentée :
en 1700, il y en a peu, mais leur part s’accroit au cours des
siécles suivants (Barnosky et al., 2012). Les prédictions
convergent pour suggérer qu’un point de basculement, a
partir duquel on ne pourra plus revenir en arriére, pour-
rait étre atteint au cours de ce siécle. Cela signifie que
I'action humaine aura alors tellement déstabilisé les éco-
systémes qu’un seuil sera atteint et que la planéte dans
son ensemble basculera vers un autre mode de fonction-
nement, sans étre en mesure de prévoir ni les modalités ni
le moment de ce basculement. La biosphére pourrait étre
radicalement différente de celle que nous connaissons.

A,Ia Iurpiére des grise_s anciennes, en
déterminer les mécanismes

Tous les ingrédients d’'une crise majeure sont aujourd’hui
rassemblés au point que I'on parle de sixieme extinction
des espéces. Une des legons que délivre le passé est que
toutes les crises ont été multifactorielles. Le climat en a
souvent été le facteur ultime, mais en étant toujours lié a
du volcanisme, parfois a des chutes de grosses météo-
rites, a une paléogéographie particuliere, a de I'anoxie
océanique... La crise actuelle est également multifac-

torielle. Parmi ces facteurs, le changement climatique,
souvent mis en exergue, existe, mais il ne représente
sans doute pas l'impact le plus fort qu’a I’humanité sur la
planéte. Les changements d’usages (destruction des es-
paces naturels), I'épuisement des ressources (la péche,
par exemple), les pollutions diverses ou la modification
des écosystemes par l'introduction d’espéces exotiques,
tant dans le domaine continental (jacinthe d’eau, frelon
asiatique, pyrale du buis, perche du Nil, écrevisse de Flo-
ride...) que dans le domaine marin (caulerpe, étoile de
mer du Japon, moule zébrée...), ont une empreinte plus
considérable.

Une autre legon importante est que les crises du passé
n‘ont pas été des hécatombes, c’est-a-dire des pics de
mortalité locaux ou impactant une catégorie restreinte
de taxons. Les crises ont été plus insidieuses : elles ont
conduit in fine a I'extinction de nombreuses espéces via
des déclins progressifs, des diminutions d’abondance liées
a une diminution du succes reproducteur faisant que de
génération en génération, il y avait de moins en moins d’in-
dividus. Aujourd’hui, des hécatombes surviennent, comme
lors d’'une marée noire, lors de la pollution d’une riviére ou
d’'un incendie de forét, mais ces hécatombes locales ne
sont pas de I'ampleur d’'une grande crise. En revanche,
420 millions d’oiseaux communs ont disparu d’Europe en
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trente ans, soit une chute de 25 % des effectifs. Ce n’est
pas une hécatombe mais bien une diminution du succés
reproducteur : moins d’ceufs, moins de succés a I'envol,
moins d’individus a la génération suivante... D’autres cas
d’étude largement médiatisés concernent les mammiféres,
les insectes ou les amphibiens ; des prédictions sont pro-
posées (Tilman et al., 2017). Nous sommes face au méme
processus que celui qui a prévalu lors des crises du passé.

Questions en suspens

Nous devons désormais admettre le fait — un faisceau
d’observations convergentes en atteste — que la planéte
est en marche vers une autre structuration de la biosphére,
ce qui correspond trés exactement a une crise. Les ques-
tions désormais centrales sont : quelles sont les conditions
environnant ce processus ? Quelle est la vulnérabilité de
la biosphére actuelle par rapport aux biosphéeres qui ont
subi des crises dans le passé ? Les réseaux d’interactions
qui la traversent la rendent-elle plus ou moins vulnérable ?
Comment sa structuration actuelle en biomes et biotes
peut-elle amortir ou amplifier les impacts d’'une crise ? La
géographie actuelle des continents et des océans est-elle
protectrice ou amplificatrice ? Les cycles astronomiques a
venir sont-ils favorables pour amortir les effets du change-
ment ? Des questions difficiles qui n'ont pas été véritable-
ment explorées.

Enfin, la véritable originalité de la crise actuelle est que
pour la premiére fois, une espéce en est la cause. Cette
espéce est tres abondante, elle atteint les 7,8 milliards
d’individus qui, par ailleurs, se déplacent beaucoup, ce qui
amplifie 'impact de chacun d’eux. Cette espeéce, c’est I'es-
péce humaine, et il semble aujourd’hui urgent de prendre
collectivement la mesure de cet impact pour protéger la
biodiversité, mais également pour préserver notre destin
commun.
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