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Crisedelabiodiversité,dysfonctionnements
écosystémiquesetémergencedespandémieshumaines

Raphaël Arlettaz et Philippe Christe

Homo sapiensporteenluidespathogènesdepuissonémergenceentant
qu’espèce,ilyadecela200'000à400'000ans.Lespathogènesdenos
originesontvraisemblablementdéjàétéhéritésdenosancêtreshomi-
niens.Parmilespathogènesnousaffectant,lesvirusnousaccompagnent
depuisnosdébuts,commeilssontassociésàtouteformedeviedepuis
lanuitdestemps.Cesorganismes,quiutilisentlamachineriecellulaire
del’hôtepoursereproduire,comptenteneffetparmilespierresangu-
lairesdeschaînesalimentaires.Parexemple,unseulmillilitred’eaude
mercontiententre1et100millionsdeparticulesviralesquisontlabase
desboomsplanctoniquesdontsenourrissentunemultituded’animaux,
jusqu’auxplusgrandesespècesayantjamaisexistésurTerre:lesbaleines
grises.Lesvirussontomniprésents.Ainsi,siuncorpshumaincomprend
entre10'000et100'000milliardsdecellules(n=1013;etsoitditenpassant
unnombrecomparabledebactéries),onyrencontre100foisplusdevirus
(n=1015)!Pasmoinsde5000sortesdevirusontétédécriteschezl’être
humain,dontunpeuplusd’unecentainesontdespathogènes.Parmiles
5500espècesdemammifères,laclassedevertébrésàlaquellenousappar-
tenonsentantqueprimates,onnedénombrepasloind’undemi-million
desortesdevirus…Notreproximitéphylogénétique(liensévolutifs)avec
certainsdecesmammifères–lesautresprimatesbiensûrmaisaussiles
chauves-souris–faitquecertainsdecespathogènesparviennentparfois
àfranchirlabarrièredesespèces:enmutant,ilspeuventnousinfecter.
C’estcequis’estpassérécemmentaveclecoronavirusàl’originedela
pandémiedeCovid-19.

Siunécosystèmefonctionnelcomptedetrèsnombreusesespècesde
micro-organismes,deplantesetd’animaux,ilestsurtoutconstituéd’une
multituded’interactionsécologiques,souslaformedetouteslesrelations
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quisetissententrecesespèces.Lesinfectionspardespathogènesdes
organismesservantd’hôtescomptentparmilamyriadedecesinter-
actionsauseinduvivant.Dansunécosystèmemultipleetéquilibré,les
pathogènescommelesvirusdisposentd’uneoffretrèsvariéeenhôtes
potentiels.Accéderàcesespècesd’hôtes,quisontaussidiversesqu’en
principepeunombreuses–pourfairesimple:dansunécosystèmecom-
plexeetéquilibré,ilyabeaucoupd’espèces,chacuneétantconstituée
d’unnombrerestreintd’individus–exigeuneadaptationquinécessite
unsautévolutif:franchirlabarrièredesespècesn’estpossiblequegrâce
àunemodificationdumatérielgénétique(ADNou,danslecasdescoro-
navirus:ARN)duesoitàdesaccidentsderéplication(mutations)soità
unerecombinaisongénétiqueentreparticulesvirales.Unefoiscettebar-
rièrefranchie,sil’hôteabonde–cequiestsouventlecasàlasuited’un
déséquilibreenvironnementaloud’unecatastropheécologique–,ilva
potentiellementreprésenterunecibledechoixpourunpathogène.Or,
notreexpansionhyper-exponentielleestunfacteurdeperturbationdela
biosphèreauxproportionscataclysmiques.

Grâce au génie technologique de notre espèce – la marque de
fabriquequinousdistinguevraimentdesautresanimaux–nousavons
conquistoutelaplanèteenseulementquelquesdizainesdemilliers
d’années.Sinousétionsenvironundemi-milliardsurTerreaucours
delaRenaissance,notrepopulationcompteaujourd’hui7,6milliards
d’humains.Noussommesdoncdevenusuneespècepléthoriqueetà
cetitreunhôtedechoixpourunemultitudedepathogènes.Eneffet,
notreomniprésenceconstitueenelle-mêmedéjàundanger:occu-
panttouslestypesd’écosystèmesauseindelabiosphère–desdéserts
chaudsetsecsauximmensitésglacées,desatollsetforêtséquatoriales
auxmassifsmontagneux–noussommesdéjàencontactaveclagrande
majoritédespathogènes.Noncontentsd’occupertouslesmilieux,nous
nouslesapproprionsdeplusenplus,lestransformantànotreseulpro-
fit.Cettedégradationdesécosystèmesainsiqueladestructiondeshabi-
tatsnousrapprochentd’autantplusdescandidatspathogènesquenous
noussommesassuréleconcoursdecertainesespècesanimalesdepuis
l’inventiondel’élevage,survenueentre10'000et5000ansavantnotreère
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selonlesrégionsduglobe.Or,unefractionimportantedesespècesque
nousavonsdomestiquéessontdesmammifères,doncnosplusproches
parentsévolutifs(nospatrimoinesgénétiquessontainsitrèsproches,
aussidansl’œild’unviruspathogène).Prenonsl’exempledelavache.Si
nousavonsexterminésonancêtre,l’auroch(ledernierspécimenaététué
enPologneen1626),ilyaactuellementsurterredixfoisplusdebiomasse
(poidstotal)debovinsdomestiquesqued’humains!Etl’onpourraitciter
touteslesautresespècesderentequenousexploitons,notammentpour
leurchair.Cetteemprisedenotreespècesurlabiosphèreestsiforte
quesil’onprendlabiomassetotaledesmammifèresvivantsurterre,
95%sontconstituésparleshumainsetlesespècesdomestiquéespar
sessoins,contreseulement5%pourlasommedetouslesmammifères
sauvages.Lorsquel’onmesurelerisquedetransmissiond’unpathogène
typiquementanimalàl’homme,ilfautgarderàl’espritcetteassociation
trèsintimeentreunemultituded’humainsetunemyriaded’animaux
domestiquéscarcetteproximitéfacilitel’émergencedezoonoses,soit
letransfertversl’hommedepathogènesinfectantàl’originelesespèces
animales.Cecid’autantplusquel’hommeestpartout,doncvitafortiori
àproximitédenombreuxréservoirsdepathogènes«sauvages»dontil
étaitautrefoisplusdistant.Ladéforestation,parexemple,engendrede
nouveauxespacesquisontcolonisésparl’hommeetsesanimauxdomes-
tiques,lesexposantainsiàdespathogènesinconnusparleursystème
immunitaire.Parailleurs,lesanimauxsauvages,quivoientleurhabitat
naturelseréduirecommepeaudechagrin,ontdeplusenplustendanceà
exploiterlesmilieuxanthropisés,commelesagglomérationsurbaineset
lesexploitationsagricoles,augmentantencorelerisquedetransmission
decespathogènesauxanimauxderenteetàl’homme.

Les choses se compliquent encore lorsque l’on sait que, via la
globalisation,lenombrederacesanimalesdomestiquéesestenchute
librepartoutsurlaplanète.Alorsquel’humanitédisposaitd’unemulti-
tudederacespatiemmentadaptéesaucontexteenvironnementallocalau
coursdesmillénaires,viaunesélectiontantpassivequ’active,quelques
racesdominentaujourd’huitoutlemarchédulaitetdelaviande.C’estun
réelproblèmeparcequecesracessontextrêmementstandardisées,tous
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leseffortsdesélectionayantviséàenaccentuercertainscaractèresdans
unpursoucideproductivité.Pardesopérationsdecroisementshyper-
sélectifsonaainsiamplifiédestraitstrèsparticuliers,parexemplela
capacitédelactationchezlavache.Enprenantcechemin,onafortement
réduitladiversitégénétiquedesanimauxderente.Or,larecombinaison
génétique(reproductionsexuée)peutêtrevuecommeuneparadepour
déjouerl’infectionparlespathogènes…Uneraceanimalegénétiquement
homogèneestdoncplusvulnérableencasd’attaqueparunpathogène.
Decefait,l’intimitéétroiteentrenotreespècepléthoriqueetquelques
racesdomestiquéesdominantesetgénétiquementappauvriescréeune
véritablebombeàretardementencasdecontagion.Ceciestd’autantplus
vrai,commeonl’aditplushaut,quenoussommesphylogénétiquement
prochesdesmammifèresdomestiques,cequifacilitelefranchissement
delabarrièrespécifiqueparunviruspathogène.Dupointdevuedes
épidémiesetdesépizooties,nousvivonsavecuneépéedeDamoclèsau-
dessusdenostêtes.

Siladomesticationestsanscontesteunedesclefsdenotre«succès»
–sitantestquelesuccèssemesureàl’expansion!–nousn’avonspaspour
autantdélaissél’exploitationdelafaunesauvage.Celle-ciestl’objetd’un
commercesinond’untraficcolossaletsouventodieux.Desanimauxsont
capturésdanslanaturesauvageettransférés,mortsouvivants,surdes
marchésplusoumoinslégaux,parfoisloindeleurrégiond’origine.On
parledeviandedebrousse(«bushmeat»)surlesmarchésafricains,où
cettesourcedeprotéinesestsouventunappointnonnégligeablepourdes
populationslocalesparfoisensituationdemalnutrition.Maisl’essentiel
dececommerceinondelesmarchésasiatiquesquiseprocurentparfois
cesanimauxloinàlaronde.Icicesontmoinslesbesoinsalimentairesde
basequel’utilisationdanslapharmacopéetraditionnellequiestlacause
decetraficintenseimpactantgravementcertainesespècesanimalespar
ailleursdéjàprochesdel’extermination.Onpensebiensûrauxpango-
linsqui,tantenAfriquequ’enAsie,ontvuleurspopulationsdécimées.
LesChinoisattribuentdesvertusmédicinales(traitementdel’anxiétéet
del’hystérie,delamalariaetdelasurdité;stimulationdelacirculation
sanguineetdelalactation,etc.)àleurchairetsurtoutauxécaillesqui
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caparaçonnentleurcorps.Quoiqu’ilensoit,cespauvresbêteslorsqu’elles
seretrouvent,vivantes,surlesmarchésasiatiques,croupissentdansde
minusculescages,côtoyantquantitéd’autresanimauxsauvagessubissant
unsortsimilaire(singes,civettes,chauves-souris,etc.)ainsiquetoutes
sortesd’animauxdomestiques(poules,porcs,etc.).Unetellepromiscuité
nepeutquefavoriserlepassagedepathogènesentreanimauxsauvages
etdomestiques,certainsfinissantparfranchirlabarrièrespécifiquequi
mèneàl’homme.Dansl’histoireducoronavirusàl’origineduCovid-19,
onneconnaîtpaslachaînedetransmissionexacte.Toutjustesait-onque
cenouveaucoronavirusestissudesfers-à-cheval.Onnoteraquecette
familledechauves-sourisestégalementprésenteenSuisseoùl’onren-
contredeuxespècesrarissimes:legrandetlepetitrhinolophe,ougrand
etpetitfer-à-cheval.

Enfin,nosincessantsdéplacementsintercontinentauxsesontaccrus
demanièreexponentielleetnoustransportons,tantsurnous-mêmesque
dansnosbagages,denombreusesespècespotentiellementinvasivesune
foisintroduitesdansleurnouvelhabitat,leurimplantationétantd’autant
plusaiséequeleréchauffementduclimatpermetauxespècesdesrégions
chaudesdecoloniserdeplushauteslatitudes.Parmilesinvasivesvec-
tricesdeviruspathogènes,citonsàtitred’exemplelemoustiquetigre,
responsabledelatransmissiondeladengueetduchikungunya.

Résumons. Premièrement, notre espèce est devenue un hôte
pléthoriquequitransportetoutessortesdeviruspathogènesàtravers
leglobe.Deuxièmement,endétruisantetdégradantdenombreuxéco-
systèmes,noscontactsaveclesvirussesontaccrus.Troisièmement,les
risquesdecontagionpardespathogènesd’origineanimalesontd’autant
plussérieuxqu’Homosapienss’estassociélesservicesd’unemyriadede
vertébrésdomestiques–enmajoritédesmammifèrestoutcommenous–
quioffrentautantdevecteurspotentielsdepathogènes.Quatrièmement,
aveclaglobalisation,ladiversitédesracesd’animauxderenteaétéforte-
mentréduiteauprofitdequelquesvariétéshyper-productivestandisque
lesprocessusdesélectionontréduitleurdiversitégénétiqueaupointde
lesrendreencoreplusvulnérablesauxpathogènes.Cinquièmement,le
commercedesanimauxsauvageslesmetencontactétroitavectoutes
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sortesd’animauxdomestiques,cequinepeutquefaciliterlatransmission
despathogènesversnotreespèce.Sixièmement,ladestructionduclimat
entraînel’expansiongéographiquedel’airededistributiondecertains
pathogènesenraisonduréchauffementdelatempérature.Nousavons
ainsicréédetoutespièces,ànotreinsu,unvéritablepaysdeCocagne
pourlespathogènesengénéraletleszoonosesenparticulier.

Sinousnoussommesicifocaliséssurlaquestiondesviruspathogènes,
ilnefautpasoublierquelesconditionsenvironnementalesetsanitaires
danslesquellesnousévoluonsaujourd’huireprésententégalementun
cocktaildétonnantpourd’autrestypesd’infections.Onsongeauxmala-
diesd’originebactériennequisontd’autantplusunemenacepournotre
santéquecesorganismesontdéveloppédesrésistancestoujoursplus
fortesàlapaletted’antibiotiquesdontnousdisposons.Sic’estuntout
autrechapitre,cetteproblématiquerépondd’unelogiqueanalogue:notre
gestionduvivantengénéralestproblématique.Dansuneperspective
similaire,ilfautaussimentionnerlerisquegrandissantquereprésentent
lesmaladiesauto-immunesquisont,entoutcasenpartie,favorisées
parlesenvironnementsurbainsdeplusenplusaseptisésdanslesquels
nousévoluons:lefaitd’êtredemoinsenmoinsconfrontésàdesagents
pathogènesdurantnotrecroissance,commeenfantpuisadolescent,est
uneautreépéedeDamoclèsquinousmenace.

L’humanitévadevoiropérerdeschoixsielleneveutpasqueladégra-
dationgénéraliséedel’environnement,résultatdenotreimpactextraor-
dinairesurlabiosphère,lesluiimposedansladouleur.Aveclapandémie
deCovid-19,commeaveclacrisedeladestructionduclimat,laprisede
consciencequenotreviesurTerreestrégieparlamultitudedesinter-
actionsquirèglentlevivantestdevenueplusaiguë:nousréalisonsde
plusenplusquenousfaisonspartied’untoutdontnoussommesnon
seulementpartieprenantemaisdontnousdevonségalementnous
montrersolidaires.Cetteconscientisationàpetitspasestlesigneque
nousévoluonstoujours,soucieuxdenousadapter,mêmesileprocessus
sedérouleàunniveaucognitifetculturelplutôtquebiologique.S’ilappa-
raîtclairement,auvudesconditionsenvironnementalestotalementnou-
vellesquenousavonscréées,qu’ilseradifficiled’échapperàdenouveaux
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pathogènes,onpeutdévelopperdesparadesenrepensantradicalement
nosmodesdefonctionnement,soitnoscontactsetnosrelationsavec
leresteduvivant.Ménagerlabiodiversité,c’estpréserverlesfonctions
écologiquesclefsetlesservicesfournisparnosécosystèmes.Or,lalutte
contrelespathogènesestunservicequedesécosystèmesconservés
autantquepossibledansleurintégrité,sinonrestaurésetrééquilibrés,
sontenmesuredefournirnonseulementàl’humanitémaiségalement
auxautresespècesquifontladiversitéquasiinfiniedenotrebiosphère.Il
n’yapasd’autresolutionsil’onveutàtermesurvivresurTerre.

Postcriptum–LapandémiedeCovid-19aaussieuleméritedemettre
enlumièrel’importancedelaconnaissancescientifiquedansunegestion
decrise.Toutepersonneavertieauraconstaté,audébutdelapandémie
enSuisse,lefosséquiséparaitlesscientifiquesévoluantenmilieuacadé-
mique,lesspécialistesœuvranttantenmilieucliniquequ’auseindes
agencesgouvernementalesetlespoliticiensdevantprendredesdécisions
auplushautniveaudel’État.Cetteconstellationdisparates’estbienvite
rapprochée:c’étaitlaseulemanièredetraversercetsunamisanitaire
enminimisantautantquepossiblelenombredevictimes.Autempsoù
d’autrestsunamissontentraindeseformer,mêmes’ilsparaissentencore
lointains,ilestbondeserappelerquelerecoursàlaconnaissancescien-
tifique,soitl’intégrationdetoussesacteursauxprocessusdécisionnels
(«taskforces»),estlaseuleoptionpossiblepourunegouvernanceexem-
plaire.Etcecivautautantpourlacrisedeladestructionduclimatque
pourcelledelabiodiversité(lafameusesixièmeextinctiondemasse,ou
plutôtlapremièreexterminationdemasseduvivant)quisontenmarche.
L’avènementd’unesociétédontleschoixpolitiquessontbaséssurl’évi-
dencescientifiqueplutôtquesurlesenscommun(quin’estquedel’in-
tuitionmalétayée)nouspermettraitdefranchirunvraisautévolutif,
c’est-à-dired’atteindreunjourcettefameusesupérioritéd’animaldoué
deraisondontnousnoustarguonstant.
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