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INTRODUCTION

Le catastrophisme ne date pas d’hier et, depuis la publication en 1798 de l’essai de Thomas Robert Malthus sur le principe de population, dans lequel il prévient que « le pouvoir multiplicateur de la population est infiniment plus grand que le pouvoir qu’a la terre de produire la subsistance de l’homme », la question de comment nourrir le monde n’a cessé de nous préoccuper.

Ainsi est née l’idée que la population humaine augmente plus rapidement que l’offre de nourriture jusqu’à ce que des freins — famine, guerre ou maladie — viennent entraver cette croissance et réduire la population qui, à terme, finit par se stabiliser.

L’exemple de Malthus, qui, à bien y regarder, n’était pas « malthusien », en dit long sur la facilité d’oublier, de méconnaître, de mal interpréter ou de déformer des réalités, y compris dans l’histoire et la science de l’alimentation. La deuxième édition (1803) se veut plus optimiste : « Si la perspective que nous offre l’avenir [...] n’est pas aussi brillante que nous le souhaiterions, il s’en faut de beaucoup qu’elle soit décourageante : elle n’exclut nullement, en tout cas, l’espoir d’améliorer progressivement la condition humaine. » Malheureusement, les faits n’intéressent guère les marchands d’idéologies.

Alors que la population mondiale continue de croître et que les préoccupations environnementales vont grandissant, la question de l’alimentation de la population mondiale demeure et certaines situations sont plutôt critiques. En mai 2022, l’écrivain et activiste politique britannique George Monbiot écrivait dans le quotidien britannique The Guardian que : « le système alimentaire mondial ressemble de plus en plus au système financier mondial juste avant [la crise de] 2008. Si un effondrement financier aurait été dévastateur pour le bien-être de l’humanité, les conséquences d’un effondrement du système alimentaire sont inimaginables. Or, les signes d’inquiétude se multiplient rapidement. »

Ce n’est qu’un exemple de désinformation parmi tant d’autres affirmations douteuses ou mensongères. Au cours des dix dernières années, la mécompréhension et la méconnaissance des gens sur de nombreuses réalités fondamentales de la vie m’ont souvent exaspéré, que l’on parle d’organismes ou de machines, de cultures ou de moteurs, d’aliments ou de carburants.

Alors, le système alimentaire mondial devrait-il vous inquiéter ? Vivez-vous dans une région menacée par la famine à court-moyen terme ? La société va-t-elle s’effondrer ? La réponse courte est : probablement pas. Une réponse plus complète, qui s’appuie sur l’histoire de la production alimentaire et sur les connaissances scientifiques les plus récentes, et qui explique certains facteurs biophysiques clés tels que l’efficacité de la photosynthèse et les besoins en nutriments, est forcément plus longue — à peu près la longueur de ce livre.

Si vous cherchez des informations sur les innovations disruptives étonnantes qui vont bientôt révolutionner le système alimentaire, ce n’est pas dans ce livre que vous les trouverez. Bien au contraire, cet ouvrage défend la progressivité des changements, le genre de choses souvent ignorées par les médias et les auteurs de livres de vulgarisation, qui préfèrent ce qui est illusoire. D’ailleurs, je ne comprends pas la nécessité de faire des déclarations hyperboliques et de fausses allégations lorsque la réalité des chiffres est suffisamment frappante pour susciter l’intérêt des médias.

Par exemple, la production alimentaire mondiale s’élève aujourd’hui en moyenne à 3 000 kcal par personne ; dans le monde, le gaspillage alimentaire quotidien est d’environ 1 000 kcal par personne. Et pourtant, il n’y a aucune urgence à changer cela. Si vous perdiez continuellement un tiers de vos revenus, vous essaieriez d’y remédier. Ce livre se penche sur ce genre de réalités.

Pourquoi avons-nous domestiqué un si petit nombre de plantes et d’animaux pour la production de nourriture ? Si nos anciens ancêtres avaient eu connaissance des données actuelles, auraient-ils fait un choix différent ? Que disent les meilleures études sur les dernières tendances alimentaires, du régime keto à l’évitement des aliments ultra-transformés ? En 2050, le monde aura-t-il libéré ses animaux d’élevage et vivra-t-il dans une utopie techno-végétalienne, où personne ne culpabilisera de se nourrir de viande végétale ou cultivée en laboratoire ? Je suis favorable à la réduction de notre consommation de viande — un tiers de la production céréalière mondiale et deux tiers de la récolte de céréales aux États-Unis sont destinés à l’alimentation animale — mais si cela implique de manger plus de fruits et de noix, par exemple, est-ce vraiment mieux pour l’environnement ?

Quant à l’agriculture biologique, est-elle la panacée ? Autrefois, avant l’arrivée des machines et des engrais chimiques, toute l’agriculture était « biologique » ; le secteur employait 80 % de la population et il fallait effectuer des tâches peu valorisantes comme ramasser le fumier pour s’en servir de fertilisant. Aujourd’hui, dans les pays riches, 1 à 3 % de la population, tout au plus, travaille dans l’agriculture. Aimeriezvous ramasser du fumier ?

Plus important encore, la notion même d’agriculture en tant qu’effort existentiel fondamental a été remise en question. L’apparition de l’agriculture a-t-elle permis le développement de l’humanité ou, comme l’affirment de nombreux auteurs de livres de vulgarisation populaires, a-t-elle été la plus grande catastrophe de l’histoire ? Dans ce livre, nous évaluerons de manière critique les solutions de remplacement.

Comment nourrir le monde marque mes cinquante ans de travail sur l’alimentation ; un travail qui a commencé à la fin des années 1970 par des recherches pour un livre plus spécialisé, publié en 1982 — la première analyse énergétique du maïs, principale culture américaine — et cinq de mes livres parus dans les années 1980 comportaient des parties ou des chapitres consacrés aux cultures et à l’alimentation.

Mon premier livre sur la nourriture,Feeding the World, a été publié en 2000 ; il couvrait divers sujets, de la photosynthèse et des rendements agricoles à l’élevage et à l’alimentation des animaux. Ce livre a immédiatement été suivi en 2001 d’un autre ouvrage, Enriching the Earth, un rapport détaillé sur l’ammoniac, l’intrant le plus fondamental de l’agriculture moderne, utilisé — comme nous allons le voir — dans la production de tous les engrais azotés. Trois de mes livres publiés au cours de la première décennie du XXIe siècle reviennent sur le sujet de l’alimentation : Japan’s Dietary Transition and Its Impacts (coécrit avec Kazuhiko Kobayashi), Harvesting the Biosphere, et Should We Eat Meat ?

Depuis 2014, j’ai travaillé sur d’autres sujets et publié des livres sur l’acier, le pétrole, le gaz naturel, les transitions énergétiques, l’énergie et la civilisation, la croissance et la taille, bien qu’un chapitre du livre Comment marche vraiment le monde (2022) s’intéresse à la production alimentaire. Autrement dit, l’alimentation est bel et bien un sujet de prédilection pour moi.

Toutefois, la portée factuelle et intellectuelle de la question de l’alimentation et de l’agriculture est tellement vaste que tout examen approfondi doit se faire dans les limites que je m’impose. Ce livre explique donc le fonctionnement du système alimentaire mondial. Pour cela, j’ai choisi une approche quantitative, car lorsqu’il s’agit d’alimentation, les chiffres sont bien plus importants que les opinions et les sentiments. Nous passerons tout en revue, l’agronomie et la science des cultures, l’efficacité énergétique, la nutrition et la santé, et nous le ferons en suivant une séquence logique de huit thèmes essentiels.

La première moitié du livre est consacrée aux bases biophysiques de l’agriculture. Dans la seconde moitié, je quantifie les dimensions du système alimentaire mondial, j’explique les besoins alimentaires et je pose un regard critique sur certaines suggestions récentes de transformation radicale de ce système. Les lecteurs qui espèrent un traitement approfondi ou une critique de deux sujets à la mode — l’agriculture et le changement climatique, et l’agriculture durable — devraient passer leur chemin. Il ne s’agit pas d’un énième ouvrage sur l’alimentation et le réchauffement climatique ; tant de livres ont été publiés sur ce sujet tentaculaire qu’ils rempliraient une petite bibliothèque.

C’est délibérément que ce livre n’est pas conçu comme une analyse complète de la production alimentaire et de la nutrition de pointe, mais comme une évaluation ciblée et fortement quantitative des bases. De nombreux ouvrages sur l’agriculture et l’alimentation ne contiennent pas beaucoup de chiffres, mais celui-ci en regorge. Je ne m’en excuse pas. Les chiffres sont l’antidote aux idées utopiques et sont la seule façon d’acquérir une solide compréhension des moyens et des limites de l’agriculture, de l’alimentation et de la nutrition modernes. Sur cette base, il est beaucoup moins probable de mésinterpréter ou méconnaître les réalités fondamentales de l’alimentation, ou d’accepter sans critiquer les nombreuses affirmations exagérées et les promesses irréalistes concernant l’avenir de l’agriculture mondiale.




1

CE QUE NOUS DEVONS À L’AGRICULTURE

Pourquoi avons-nous besoin de l’agriculture ? Pourquoi les cultures annuelles et pérennes sont-elles indispensables ? Pourquoi les activités agricoles occupent-elles près de 40 % des terres libres de glace de la planète ? Pourquoi élevons-nous des milliards d’animaux domestiques ? La réponse à toutes ces questions est la même : parce que nous sommes très nombreux. Et comme c’est souvent le cas, l’augmentation des quantités entraîne un changement radical de la qualité.

La lignée humaine s’est séparée de la famille des grands singes il y a plus de 6 millions d’années et a continué à évoluer jusqu’à l’apparition, il y a environ 300 000 ans, de l’espèce Homo sapiens — la nôtre. Tant que nos ancêtres vivaient en petits groupes dispersés, ils pouvaient, tout comme leurs prédécesseurs primates, survivre de la cueillette et de la chasse. Si l’analyse isotopique des os et des dents conservés permettrait de nous renseigner sur l’alimentation des espèces du genre Homo, elle ne permettrait pas de mesurer précisément les quantités d’aliments absorbés. En revanche, l’observation des chimpanzés nous donne une idée réaliste de leur régime alimentaire. Nous pouvons en déduire que les hominines consommaient une grande variété de végétaux mais aussi des petits animaux via le charognage occasionnel, la chasse organisée (en ciblant des proies plus petites) et, parfois même, le cannibalisme1.

LE RÉGIME ALIMENTAIRE DES CHIMPANZÉS

Le régime omnivore des groupes de chimpanzés en Afrique tropicale est largement documenté : la diversité des types d’aliments consommés, une préférence pour les végétaux faciles à digérer, la consommation d’insectes et la chasse aux petits mammifères2. Les chimpanzés des forêts mangent généralement plus d’une centaine d’espèces végétales différentes, les fruits constituant leur alimentation de base (notamment les figues dont ils raffolent), qu’ils complètent par des fleurs, des feuilles et des tiges fraîches, de la moelle végétale, des racines, des graines et des fruits à coque qu’ils cassent avec une pierre. Les chimpanzés se nourrissent également d’insectes (la « pêche » aux termites à l’aide de brindilles est l’une des pratiques les plus étudiées), ainsi que d’invertébrés, d’oisillons et d’oeufs d’oiseaux.

Les chimpanzés chassent des petits mammifères (principalement des colobes, mais aussi des jeunes phacochères, des guibs, des galagos, des céphalophes bleus et des babouins) qu’ils partagent ensuite avec les autres membres du groupe. À Gombe, en Tanzanie, on a observé des chimpanzés mâles adultes chasser jusqu’à 25 kg de ce gibier par an, soit beaucoup plus que ce qui est consommé dans la plupart des sociétés agricoles traditionnelles, où la consommation annuelle de viande par habitant est inférieure à 10 kg. La chasse aux animaux de petite taille est généralement pratiquée par deux ou plusieurs mâles, mais les femelles peuvent également chasser, même lorsqu’elles portent leurs petits. Ces parties de chasse sont fructueuses dans 50 à 60 % des cas. Sur le site de Fongoli, au Sénégal, on a observé que les chimpanzés utilisaient des sortes de lances pour tuer des galagos, petits prosimiens nocturnes qui dorment le jour dans des cavités d’arbres3. Les risques liés à la chasse (blessures résultant des courses-poursuites à travers les branches de la canopée ou de la résistance des proies) sont largement compensés, puisque même une petite bouchée de viande apporte plus de nutriments (principalement des protéines) que des centaines de termites, dont la capture est longue et fastidieuse.
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Figure 1. Nos prédécesseurs omnivores : chimpanzés chassant d’autres singes pour les tuer et les manger.


Dans les forêts tropicales riches en espèces végétales et animales, la vie n’est pas très difficile. Les chimpanzés occupent environ la moitié de leur temps d’éveil à chercher de la nourriture, dont 60 à 80  % est consacrée à la cueillette et à la consommation de fruits. Cela leur laisse tout loisir de se reposer, explorer, socialiser et s’épouiller. Cependant un régime omnivore riche en fruits a pour effet de restreindre le nombre d’individus dans un groupe (et avec lui, la densité maximale du groupe dans un territoire exploité), car le nombre d’arbres fruitiers est limité, le nombre de récoltes aussi (une à deux fois par an), et plusieurs espèces se disputent cette ressource limitée. Certaines zones forestières peuvent accueillir en moyenne 1,5 à 2 chimpanzés par kilomètre carré et jusqu’à quatre individus dans les zones les plus fructifères, tandis que dans les espaces ouverts de la savane, souvent dégradés et arides, la densité est généralement inférieure à un individu pour deux kilomètres carrés4. Nos densités urbaines actuelles ne permettraient pas de vivre de la cueillette de fruits sauvages et de la chasse de petits animaux.

LE RÉGIME ALIMENTAIRE DES HOMININES ET DES PREMIERS HUMAINS

Le régime alimentaire des premiers hominines, qui se sont séparés des chimpanzés il y a plus de 6 millions d’années, a continué à ressembler au régime omnivore décrit ci-dessus. L’alimentation était principalement composée de végétaux (fruits, tubercules, noix de toutes sortes, feuillages), faciles à digérer et fournissant les nutriments nécessaires. Ce régime était complété par la consommation modérée d’invertébrés et de petits vertébrés, ainsi que par l’apport occasionnel de viande et de moelle via le charognage des carcasses abandonnées par les grands carnivores5. Plus tard, le perfectionnement des outils et l’apparition des lances, puis des arcs et des flèches, a permis de chasser et de dépecer des animaux plus gros.

Les preuves anthropologiques modernes montrent clairement une évolution de la place de l’homme dans la chaîne alimentaire. D’une consommation de viande relativement faible, comparable à celle des chimpanzés, il est passé à une alimentation de plus en plus carnée, qui a atteint son pic chez Homo erectus (une espèce qui a survécu jusqu’à il y a environ 250 000 ans) avant que la tendance ne commence à s’inverser au Paléolithique supérieur (fin de l’âge de pierre), il y a environ 50 000 à 12 000 ans6. Les preuves de ces évolutions ont été observées sur des ossements humains anciens trouvés dans le monde entier. Elles comprennent des réserves de graisse plus importantes et une acidité gastrique plus élevée au fil du temps, une modification de la forme et du volume de l’intestin (qui limitait la capacité d’utiliser l’énergie des fibres végétales), la réduction des muscles masticateurs (du fait d’une alimentation plus tendre) et un sevrage plus précoce (le lait étant complété puis remplacé par des aliments plus nutritifs).

Dans les climats plus froids, l’évolution des habitudes alimentaires a été influencée par l’extinction des plus grands mammifères terrestres — les mégaherbivores tels que les mammouths — au cours du Néolithique (âge de la pierre polie), entre 9 000 et 3 000 ans avant notre ère. Deux hypothèses sont avancées pour expliquer cette disparition : le changement climatique, qui a entraîné l’expansion des forêts et le recul des prairies où vivaient ces animaux gigantesques, et la surchasse — une explication plus improbable mais tenace et très populaire —, c’est-à-dire l’extinction causée par le massacre à grande échelle des grands herbivores par des groupes de chasseurs préhistoriques7.

Homo sapiens a fini par maîtriser la chasse aux grands herbivores ainsi que la pêche en eau douce et en mer côtière, ce qui lui a permis de survivre dans une variété d’environnements allant des tropiques à l’Arctique. Pourtant, la densité démographique des groupes de chasseurs-cueilleurs est restée limitée. Certes, le caractère fragmentaire des vestiges archéologiques ne permet pas de reconstituer précisément les densités préhistoriques réelles. Toutefois, la recherche dispose d’un grand nombre de données quantitatives fiables8 sur la variété et les méthodes d’acquisition de la nourriture des chasseurscueilleurs qui ont survécu jusqu’au XXe siècle. Comme l’a fait remarquer l’anthropologue américain Frank Marlowe, qui a étudié la tribu Hadza de Tanzanie, « bien que ces chasseurs-cueilleurs puissent constituer des analogies problématiques des humains du passé, ils demeurent certainement les exemples les plus utiles pour les humains du présent », et la grande diversité de tailles des groupes et de densités des populations rencontrées (en Afrique australe et centrale, en Amazonie et en Australie) est susceptible de couvrir la plupart des expériences des groupes anciens qui ne pouvaient compter que sur un éventail limité d’outils rudimentaires9.

Ces études montrent que pour survivre, un groupe de chasseurs-cueilleurs devait être composé d’au moins 25 à 30 personnes, alors que les groupes sédentaires de pêcheurs, chasseurs et cueilleurs les plus importants regroupaient environ 500 individus. Sur les 300 sociétés de chasseurs-cueilleurs étudiées qui ont survécu jusqu’aux XIXe et XXe siècles, la densité moyenne de population était de 0,25 personne par kilomètre carré. La plus petite était inférieure à 0,1 et les plus grandes — supérieures à une personne au kilomètre carré — étaient exceptionnelles et ne concernaient que les sociétés sédentaires ayant accès à des produits de la mer très nutritifs (et gras) tels que les poissons et les phoques. Par exemple, de grands groupes d’environ 500 personnes dans le nord-ouest du Pacifique dépendaient du saumon, facile à pêcher pendant la migration annuelle (et certains chassaient même des baleines de petite taille dans les eaux côtières)10. Très peu d’endroits offraient une abondance de nourriture qui leur permettait de satisfaire les besoins des grandes communautés sédentaires.

Si l’on prend en compte le poids moyen (une femme adulte pèse 55 kg, une femelle chimpanzé adulte 35 kg), la fourchette de densité des chasseurs-cueilleurs humains recoupe de manière remarquable (mais non surprenante) celle des chimpanzés : en moyenne, les environnements auraient pu nourrir entre 5 et 50 kg de masse corporelle vivante par kilomètre carré. Les densités de population les plus faibles chez les chasseurs-cueilleurs terrestres se trouvaient parmi les groupes subarctiques et autres groupes habitant à des latitudes élevées ou dans les zones de savane aride. Il y avait toutefois une grande diversité de densités de population, même dans des conditions plus hospitalières, par exemple dans les climats méditerranéens saisonnièrement secs et dans les forêts tropicales humides. Ces fourchettes de faible densité montrent clairement les limites de la cueillette et de la chasse au moment de satisfaire les besoins énergétiques des populations, qu’il s’agisse de primates quadrupèdes ou d’humains bipèdes. Ainsi, même lorsque nous avons commencé à consommer la viande d’animaux plus gros, la chasse et la cueillette n’ont jamais pu subvenir aux besoins de très grands groupes autonomes (c’est-à-dire des milliers de personnes dans ce contexte ; a fortiori les dizaines de millions de personnes des mégapoles modernes), ni à ceux de densités relativement élevées dépassant 10 personnes par kilomètre carré (aujourd’hui, la densité de Manille, aux Philippines, approche les 70 000 habitants/km2, soit deux ordres de grandeur de plus).

NOTRE POPULATION CROISSANTE

Des études génétiques récentes et des modèles démographiques nous permettent d’estimer plus précisément le nombre total des populations préhistoriques11. Le nombre d’ancêtres humains ayant vécu il y a plus de 1,2 million d’années n’aurait pas dépassé 20 000 hominines, soit bien moins que la population mondiale actuelle de chimpanzés et de gorilles. Les populations d’hominines ultérieures (comme l’Homo erectus et l’Homo heidelbergensis) sont probablement passées de seulement 50 000 individus il y a 250 000 ans à 100 000 Homo sapiens (nous) il y a environ 100 000 ans. Les preuves génétiques indiquent que cette croissance démographique relativement importante a été suivie d’un recul soudain provoqué par un refroidissement global sévère et l’expansion des calottes glaciaires il y a entre 29 000 et 17 000 ans.

En 2015, un groupe de scientifiques finlandais a conclu que la population d’Homo sapiens en Europe était passée de plus de 300 000 individus il y a 30 000 ans à quelque 130 000 individus il y a 23 000 ans, puis avait augmenté pour avoisiner les 400 000 individus à la fin de la dernière période glaciaire, il y a environ 10 000 ans12. Au début du Néolithique, il y a à peu près 12 000 ans, les humains vivaient dans une diversité de milieux allant de forêts tropicales humides à l’Arctique. Dans les forêts tropicales, où les grands animaux sont rares et où les petits animaux sont principalement arboricoles, souvent nocturnes et toujours difficiles à tuer, l’alimentation ne pouvait être que dominée par les plantes13. Dans les latitudes tempérées, la viande des grands herbivores fournissait une part importante de l’énergie totale ; tandis que dans l’Arctique, il était impossible de survivre sans tuer de grands mammifères marins gras14.


[image: Croissance démographique mondiale : stagnation préhistorique suivie d’une lente progression]

Figure 2. Croissance démographique mondiale : stagnation préhistorique suivie d’une lente progression.


Quelque chose a dû se produire pour favoriser cette croissance démographique, et compte tenu du titre du chapitre, il n’est pas difficile de deviner que c’est la domestication des plantes et des animaux qui a permis de nourrir des populations beaucoup plus denses. Gordon Childe, un archéologue australien travaillant au Royaume-Uni, soutenait dans son ouvrage populaire Man Makes Himself (1936) — publié en français sous le titre Naissance de la civilisation — que cela équivalait à une révolution néolithique. En réalité, il s’agissait plutôt d’une évolution progressive, un processus millénaire au cours duquel la dépendance croissante à l’égard des cultures s’accompagnait de la cueillette de plantes sauvages et de la chasse de gibier. En effet, au sein de sociétés agricoles établies de longue date, ces activités de chasse-cueillette fournissaient une part non négligeable de l’énergie alimentaire. Encore aujourd’hui, des populations sédentaires récoltent des dizaines d’aliments sauvages dans de nombreux pays d’Afrique et d’Asie15. Avant l’avènement de la domestication des plantes (qui a commencé il y a environ 12 000 ans dans plusieurs régions du Moyen-Orient), la population mondiale était probablement comprise entre 2 et 4 millions d’individus. Et au début de l’ère commune (c’est-à-dire lorsque Auguste est devenu le premier empereur romain, il y a approximativement 2 000 ans), la population mondiale était vraisemblablement cent fois plus importante, soit entre 150 et 300 millions de personnes16.

POURQUOI AVONS-NOUS COMMENCÉ À CULTIVER LA TERRE ?

Je ne veux pas laisser entendre que les origines de la domestication des plantes et des animaux peuvent s’expliquer simplement et complètement comme une innovation induite, c’est-à-dire comme une réponse inévitable et progressive à l’augmentation de la population, et que les premiers succès de ce processus ont permis son expansion puis directement renforcé son intensification. Ce livre privilégie donc les faits plutôt que les récits commodes.

Dans la science moderne, peu d’incertitudes sont aussi profondes (et aussi difficiles à résoudre) que celles liées aux débuts de la domestication des plantes et des animaux. Les scientifiques ont proposé plusieurs explications à partir des preuves collectées, certains penchant pour des causes purement physiques quand d’autres n’y voient que de simples motivations comportementales, ou bien encore prennent le contre-pied et suggèrent que ce sont les plantes qui nous ont domestiqués17.

Le réchauffement de la planète et l’augmentation des concentrations de CO2 dans l’atmosphère, autrement dit le changement climatique, ont été considérés comme des facteurs déterminants, à tel point que trois anthropologues américains de renom ont émis l’hypothèse que « dès lors qu’un système de subsistance plus productif est possible, » — comme ce fut le cas après la dernière période glaciaire — « il remplacera à long terme le système de subsistance moins productif qui l’a précédé18 ».

Ce changement était-il la seule réponse possible aux crises alimentaires ? Était-il la conséquence des pénuries alimentaires résultant de la croissance démographique relativement rapide et de l’insuffisance d’apport énergétique qu’offraient la chasse et la cueillette ? L’archéologue américain Lewis Binford est allé jusqu’à avancer un chiffre incroyablement précis comme catalyseur de ce changement : une densité supérieure à 9 098 personnes par kilomètre carré aurait déclenché le passage de la cueillette à l’agriculture19.

Ces raisons physiques tranchent avec les théories qui attribuent la domestication au désir d’une plus grande socialisation et d’une acquisition matérielle (autrement dit, nous voulions des réseaux plus interconnectés et/ou posséder plus de biens, alors nous avons commencé à cultiver), ainsi qu’aux opportunités de compétition sociale et à une meilleure organisation de la défense ou de l’attaque. L’importance de ces composantes sociales se vérifie dans le fait que le rendement énergétique net de l’agriculture primitive (c’est-à-dire le rapport entre l’énergie récoltée dans les cultures et l’énergie investie pour les cultiver) était souvent inférieur au rendement des activités de cueillette et de chasse ; et dans ce cas-là, d’autres avantages primaient sur les gains énergétiques nets.

Peu importent les avis sur les origines de la domestication. Ce processus a probablement été une combinaison et une interaction de facteurs physiques et culturels, où les anciennes méthodes de production alimentaire coexistaient avec les nouvelles. Mais il ne fait aucun doute que seules l’adoption et la diffusion progressives de l’exploitation des terres en un seul endroit (ce qu’on appelle l’agriculture sédentaire) ont pu assurer la sécurité alimentaire des sociétés plus peuplées et hiérarchisées, dont le pouvoir était concentré dans les villes. La recherche de nourriture à la manière des chimpanzés ou la combinaison de la cueillette et de la chasse telles que pratiquées par les humains vers la fin de la dernière période glaciaire, ne pouvaient pas subvenir aux besoins de dizaines de millions de personnes dans le monde, a fortiori si celles-ci étaient concentrées dans une seule ville. La domestication et la culture des céréales, des légumineuses, des plantes oléagineuses et fibreuses, ainsi que l’élevage d’animaux domestiques pour l’alimentation et le travail (tirer les charrues, transporter des charges plus lourdes) n’ont pas éliminé la variabilité saisonnière et annuelle de l’approvisionnement alimentaire, mais l’ont considérablement réduite grâce à une production plus prévisible et beaucoup plus concentrée.

Par ailleurs, ce nouveau mode d’approvisionnement alimentaire a permis de dégager des excédents à certaines périodes de l’année et de les stocker pour plus tard. Par exemple, les céréales des régions sèches avaient naturellement une faible teneur en eau et pouvaient être conservées dans des récipients appropriés jusqu’à la récolte suivante. Cela a permis aux populations agricoles d’atteindre plus facilement des tailles bien supérieures à celles des groupes de chasseurs-cueilleurs isolés. L’agriculture pouvait nourrir cent fois plus de personnes par unité de surface, même dans certaines des premières sociétés de ce type. Au cours de l’Ancien Empire égyptien (2700-2200 avant notre ère), le taux démographique était d’environ 1,3 personne par hectare de terres agricoles (soit 130 personnes par kilomètre carré de terres cultivées), et il avait au moins doublé à l’époque romaine20.

Finalement, les systèmes de production agricole traditionnels les plus intensifs en Asie, surtout dans le sud de la Chine à la fin de la dynastie Qing (1644-1912), reposaient sur l’irrigation, le recyclage systématique des déchets organiques en engrais (principalement le fumier et les résidus de cultures), la polyculture annuelle (pour optimiser l’utilisation des terres disponibles) et la rotation complexe des cultures (pour garantir la qualité et la fertilité des sols). Ces développements ont permis de nourrir plus de trois, voire plus de cinq personnes par hectare de terres agricoles, soit plus de 500 personnes par kilomètre carré21. Au début du XIXe siècle, des systèmes similaires ont permis aux Anglais et aux Néerlandais de nourrir plus de trois personnes par hectare22.

SURABONDANCE DE NOURRITURE

Au cours de la première décennie du XIXe siècle, juste avant que l’industrialisation, l’urbanisation et l’amélioration de la qualité de vie qui en a résulté) ne commencent à accélérer le rythme de la croissance démographique, l’humanité a franchi le cap du milliard d’individus. En 2020, ce chiffre avait octuplé. Si l’on examine la population mondiale et la superficie totale des terres arables, on constate qu’en 2020, un hectare de terre arable pouvait nourrir en moyenne cinq personnes23.

Toutefois, il est important de noter que, s’il s’agit là d’une moyenne, l’approvisionnement alimentaire mondial varie considérablement selon les régions. Il va d’une consommation importante de viande et de produits laitiers dans les pays riches à une alimentation majoritairement végétarienne en Inde et dans une grande partie de l’Afrique. L’approvisionnement moyen varie entre excédents alimentaires inutiles et malnutrition généralisée dans les pays les plus pauvres d’Afrique subsaharienne24. Dans la plupart des pays de l’Union européenne et en Amérique du Nord, l’offre énergétique alimentaire dépasse largement les besoins nutritionnels réels. Sans une surconsommation généralisée, une part importante de ces ressources reste inutilisée, voire gaspillée. Ces excédents entraînent certes une surconsommation alimentaire, avec une forte proportion de la population en surpoids ou obèse, mais il y a aussi un gaspillage alimentaire considérable. Parallèlement, de nombreux pays africains ne disposent pratiquement d’aucune réserve alimentaire et certains (l’Éthiopie en étant l’exemple le plus décourageant) sont régulièrement menacés ou touchés par la famine.

QU’AURIONS-NOUS PU FAIRE D’AUTRE ?

Pour autant, la domestication des plantes, dominées par les céréales, et de plusieurs espèces animales était-elle le seul moyen de multiplier à la fois la densité moyenne de la population et la population mondiale totale par plus de mille en l’espace de seulement 12 millénaires, une période très courte à l’échelle de l’évolution ? Ou d’autres stratégies d’acquisition de nourriture auraient-elles pu entraîner une augmentation des populations, une sédentarisation, une stratification sociale, des sociétés complexes et, finalement, une civilisation mondiale ? Examinons ces moyens, aussi improbables soient-ils. Mais avant cela, je dois d’abord expliquer nos besoins alimentaires essentiels.

QUE DEVONS-NOUS MANGER ?

Depuis le milieu du XIXe siècle, nous avons accumulé des preuves substantielles sur les besoins énergétiques de l’être humain et les trois macronutriments — glucides, lipides et protéines25. Les glucides, complétés par les lipides, sont la principale source d’énergie alimentaire, tandis que les protéines permettent la croissance et la réparation des tissus corporels (muscles, os, organes internes, peau) et ne sont métabolisées en énergie que lorsque les deux premiers macronutriments sont en quantité insuffisante. Les adultes modérément actifs ne devraient pas consommer en moyenne plus de 2 500 kilocalories (l’unité traditionnellement utilisée par les nutritionnistes est souvent appelée à tort « calorie », laquelle ne représente qu’un millième de kcal) ou 10,5 mégajoules (MJ, en unités scientifiques internationales) par jour — cette estimation étant généreuse. Les recommandations alimentaires modernes, élaborées par des comités d’experts nationaux et internationaux, précisent trois fourchettes d’apport optimal : 45 à 65 % de l’énergie alimentaire des adultes devrait provenir des glucides, 20 à 35 % des lipides et 10 à 35 % des protéines26.

Les glucides et les protéines que nous pouvons digérer fournissent environ 400 kcal/100 g, et les lipides plus du double, soit 880 kcal/100 g. Outre leur teneur en glucides, lipides et protéines, les plantes fraîchement cueillies ou la viande d’animaux et les poissons fraîchement tués sont principalement composées d’eau. Les fruits ne fournissent généralement pas plus de 70 kcal/100 g (et seulement des traces de protéines ou de lipides, l’avocat étant la seule exception notable en raison de sa teneur élevée en lipides) ; les tubercules (organes de réserve, généralement souterrains, assurant la survie des plantes, riches en amidon, principalement les pommes de terre) fournissent jusqu’à 115 kcal/100 g environ ; et les fruits à coque (en raison de leur teneur élevée en lipides) fournissent jusqu’à 650 kcal/100 g. La viande de gibier provenant de petits animaux contient très peu de graisses — son poids frais est presque exclusivement composé de protéines (environ 20 %) et d’eau, avec une densité énergétique inférieure à 150 kcal/100 g. Ces informations de base nous permettent de déterminer si une alternative, pratique et viable, à l’agriculture est plausible et aurait pu être explorée. Existe-t-il des environnements dans lesquels une population humaine importante pourrait prospérer sans avoir besoin de cultiver la terre ?

UN MONDE SANS AGRICULTURE

Manger comme un chimpanzé

Pourrions-nous recourir à une version intensive du régime essentiellement frugivore des chimpanzés et le compléter par des apports d’autres végétaux, d’insectes et de viande de gibier ? Les fruits et légumes sont des sources précieuses de vitamines et de minéraux. Dans certaines régions tropicales, ils fournissent une part non négligeable de glucides facilement digestibles. Cependant, un homme adulte américain qui tenterait de se nourrir comme un chimpanzé (avec 80 % de son apport énergétique provenant de figues et d’autres fruits et baies) devrait consommer 4 à 5 kg de fruits frais par jour27.

Même en étant entouré de figuiers, il faudrait passer des heures à chercher des fruits mûrs, grimper aux arbres, fouiller le feuillage, sans mentionner le fait que manger 4 à 5 kg de figues chaque jour représenterait 1,5 à 1,8 tonne de fruits frais par an, sans apport de graisse et avec seulement quelques pauvres traces de protéines. De plus, les figues ne poussent pas sous les latitudes les plus élevées, où d’autres fruits sauvages (des cerises aux prunes) ne donnent qu’une seule récolte par an, relativement petite, et ne peuvent être conservés sans transformation. Dans des environnements propices, un régime alimentaire à base de figues pourrait être envisageable pour des groupes de dizaines ou de centaines de personnes, à l’instar des dattes qui, bien qu’il s’agisse d’une variété domestiquée, fournissent une part importante de l’énergie dans certaines oasis africaines. En revanche, pour fournir l’énergie alimentaire nécessaire à la population actuelle de l’Union européenne sans aucune graisse ni protéine, il faudrait plus d’un demi-milliard de tonnes de figues par an, soit plus de 400 fois la récolte mondiale de ce fruit28 en 2020. Il est évident que tout régime intensif calqué du modèle alimentaire des chimpanzés est une option inenvisageable pour les grandes populations réparties entre les tropiques et l’Arctique. Du reste, il est difficile d’imaginer comment une existence centrée sur la cueillette des figues aurait pu engendrer l’écriture, le Parthénon et les antibiotiques.

Manger comme un gorille

Et si, au lieu des figues et d’autres fruits sucrés, nous ne mangions que des tiges et des feuillages verts, bien plus abondants, disponibles une grande partie de l’année et dans des environnements plus variés ? Aurions-nous pu nous multiplier en reproduisant à grande échelle le régime alimentaire des gorilles de montagne qui vivent sur les pentes des volcans Virunga au Congo ? Ces gorilles, qui sont les plus célèbres adeptes d’une alimentation riche en végétaux, tirent environ 68 % de leur apport alimentaire total des feuilles de plantes et d’arbustes, et 25 % supplémentaires des tiges herbacées29. Pourrions-nous simplement nous installer au milieu de prairies d’herbes hautes et commencer à mastiquer de grandes feuilles ?

Même dans les endroits où cela serait possible toute l’année (ce qui exclut de vastes régions, des prairies semi-arides aux forêts boréales recouvertes de neige pendant des mois), les adultes devraient passer la majeure partie de la journée à mordiller, mâcher et avaler afin de consommer environ 10 kg de végétaux par jour, juste assez pour couvrir leurs besoins énergétiques. Et cela à condition qu’ils puissent métaboliser de telles quantités de fibres végétales. Or l’Homo sapiens n’a jamais eu la capacité de digestion des gorilles. Notre côlon (dans lequel se déroule la digestion des masses végétales fibreuses) ne représente environ qu’un cinquième du volume total de notre tube digestif (contre environ la moitié chez les primates) et il est beaucoup plus court que celui des chimpanzés, qui eux ont une alimentation plus variée et plus digeste que celle des gorilles30.

Les gorilles ont un système digestif capable de transformer de grandes quantités de fibres végétales, principalement des herbes et des feuilles d’arbres. Tout comme les chevaux, les rhinocéros, les lapins et les koalas, leur long côlon abrite une communauté diversifiée de microorganismes fermentaires (bactéries et microchampignons anaérobies), qui facilitent la digestion d’une alimentation fibreuse et l’extraction d’énergie sous forme d’acides gras à chaîne courte. En revanche, notre système digestif ne pourrait extraire que 10 % de l’énergie présente dans ce feuillage fibreux (et très probablement moins de la moitié de cette part) et, après avoir mangé nos 10 kg quotidiens de cette végétation, nous aurions encore faim. Et quand bien même notre côlon serait plus proche de celui des gorilles, cette stratégie alimentaire dépendrait de la production continue de nouvelles masses végétales juteuses et serait limitée aux climats humides sans gel. Une fois encore, cette option n’aurait pu conduire à la généralisation de la sédentarisation, au développement de foyers de population, à l’émergence de villes et à une civilisation mondiale.

Manger comme un chasseur de l’ère glaciaire

Et si nous suivions une approche diamétralement opposée et passions à un niveau trophique supérieur (position dans la chaîne alimentaire) en augmentant la consommation de viande ? Les sources de viande les plus efficaces (bien que toujours limitées) ont disparu avec l’extinction des mammouths laineux et autres mégaherbivores gras de l’ère glaciaire, notamment les rhinocéros laineux, les éléphants à défenses droites, les aurochs, les bisons des steppes et les cerfs géants, qui pouvaient fournir à de grands groupes de chasseurs une alimentation très nutritive. En effet, la densité énergétique alimentaire des carcasses des plus grands mégaherbivores était de 190 à 240 kcal/100 g, alors qu’elle représente seulement 120 à 140 kcal/100 g pour les plus petits herbivores tels que les cerfs ou les antilopes. Le mammouth laineux et le mastodonte américain pesaient entre 4 et 9 tonnes, et les plus grands mammouths impériaux pesaient plus de 10 tonnes.

En supposant un besoin quotidien moyen par personne d’environ 2 200 kilocalories, un mammouth de 7 tonnes (avec 20 % de protéines et 15 % de graisse dans les morceaux comestibles de sa carcasse, qui représenterait environ 60 % de son poids vif) pouvait fournir à un groupe de 50 personnes une alimentation suffisante pendant près de 80 jours. Cela correspond à plus de deux mois et demi et les basses températures qui régnaient à l’époque permettaient de conserver la viande et le lard pendant une grande partie de l’année. Cette option a toutefois définitivement disparu avec l’extinction des derniers mammouths. Piégés par l’élévation du niveau de la mer, ils avaient survécu sur l’île Wrangel (dans l’océan Arctique) mais, victimes d’une consanguinité fatale, ils se sont éteints31 il y a environ 4 000 ans, soit un demi-millénaire après la construction des pyramides de Gizeh. Comme nous allons le voir, la surabondance de petits herbivores n’a pas permis d’obtenir le même résultat, ce qui signifie que la seule possibilité d’égaler ou même de dépasser ces niveaux concentrés de nutriments serait de tuer fréquemment de grands mammifères marins.

Vilhjalmur Stefansson, ethnologue islandais et explorateur de l’Arctique qui, au début des années 1900, a vécu parmi les chasseurs du nord de l’Alaska et du Canada, a clairement décrit cette différence32. Les groupes qui dépendaient de ce qu’il appelait les « animaux à graisse » (phoques, morses, baleines) étaient les plus chanceux, car ils ne souffraient jamais du manque de lipides. En revanche, les nombreux chasseurs des forêts qui ne parvenaient pas à tuer des castors ou des élans étaient réduits à manger des lapins et ont fini par développer une envie irrésistible de gras, connue sous le nom de « famine du lapin », qui se traduisait par des diarrhées, des maux de tête, une sensation de malaise et une grande fatigue. Même avec le ventre gonflé de viande de lapin, ils avaient faim.

Les grands animaux chassés par les Inuits ou les Tchouktches (phoques, morses, bélugas, narvals, petites baleines) sont les meilleurs exemples de la stratégie de la chasse à la graisse. Par exemple, la mise à mort d’un seul narval de 1,3 tonne (25 % de graisse, 18 % de protéines) pouvait nourrir un groupe de 50 personnes pendant un mois, même avec les besoins énergétiques plus élevés des habitants de l’Arctique33. On observe des résultats proportionnellement similaires chez plusieurs espèces de phoques, de morses et de bélugas. Mais le nombre limité de ces grands mammifères marins, la difficulté de les localiser et de les tuer, ainsi que leur distribution restreinte aux régions polaires empêchent toute adoption généralisée de la stratégie de la chasse à la graisse. Comme l’a fait remarquer un biologiste spécialiste des mammifères marins, « les narvals sont extrêmement difficiles à observer, ils ne viennent jamais quand on le souhaite, ils nagent loin des côtes et restent tout le temps sous l’eau... Il arrive que des saisons entières s’écoulent sans qu’on n’aperçoive un seul narval34 ».

En revanche, l’abattage des plus grands herbivores encore existants, tels que les bisons, les chevaux sauvages et les caribous, pourrait constituer une excellente source de protéines (22 à 24 % de leur poids vif), mais très peu de graisse (seulement 2 % du poids vif chez le bison) et pas de glucides. Même les grands troupeaux de bisons qui ont survécu en Amérique du Nord jusqu’au XIXe siècle étaient trop petits pour nourrir durablement des dizaines de millions de personnes. Supposons que la chasse du troupeau continental de 60 millions de bisons qui existait avant 1800 — avec un poids vif moyen (généreux) de 400 kg, un poids comestible sans os représentant 35 % du poids vif et un taux d’abattage annuel ne dépassant pas 15 % (afin de maintenir le troupeau) — permette d’obtenir 1,26 million de tonnes de viande. À environ 140 kcal/100 g, cela pourrait couvrir (en supposant, de manière improbable, que toutes les protéines soient métabolisées en glucides) les besoins énergétiques annuels d’environ 2,1 millions de personnes, soit presque exactement la population des États-Unis en 1770. À cela près que la plupart de ces personnes vivaient à l’est des Appalaches, tandis que la plupart des bisons vivaient à l’ouest du Mississippi. De plus, dès 1850, la population américaine était déjà plus de dix fois supérieure à celle de 177035.

Et les perspectives de se nourrir à un niveau trophique plus élevé seraient bien pires, même avec une réserve apparemment illimitée en cerfs — condition qui semble aujourd’hui prévaloir dans certaines régions d’Amérique du Nord, où le nombre de cerfs a centuplé au cours des huit dernières décennies, passant d’environ 300 000 animaux en 1930 à plus de 30 millions aujourd’hui36. En hiver, un groupe de 50 chasseurs devrait tuer 15 à 20 cerfs chaque semaine pour obtenir suffisamment d’énergie alimentaire. Même un abattage massif de l’ensemble des 30 millions de cerfs d’Amérique n’approvisionnerait que 2,3 millions de personnes environ — soit moins de 1 % de la population américaine — en énergie alimentaire pour une année (en supposant un rendement moyen de 50 kg de viande avec une valeur énergétique de 120 kcal/100 g et, là encore, que toutes les protéines soient métabolisées en glucides).

Mais comme la viande de cerf ne contient pratiquement pas de graisse (généralement moins de 2 %) ni de glucides, ne manger que du cerf constituerait un régime de famine. Et la chasse aux animaux plus petits (piégés ou abattus) serait totalement impossible : un groupe de 50 personnes devrait tuer près de 600 lapins ou lièvres par semaine (en supposant un rendement moyen en viande de 1 kg par animal, avec une densité énergétique d’environ 120 kcal/100 g) ; encore une fois, en l’absence quasi totale de graisses et totale de glucides dans un régime alimentaire essentiellement composé de protéines pures, tout le monde souffrirait toujours de malnutrition aiguë. De toute évidence, se rabattre sur des rongeurs plus abondants mais plus petits (rats, écureuils, souris) rendrait, indépendamment des préférences gustatives, l’équation chasse/alimentation encore moins attrayante.

Manger comme des bovins et des termites

Si nous recherchons une adaptation métabolique pour des organismes de notre taille et de notre mobilité qui leur permettrait de se multiplier et d’atteindre des populations et des densités élevées, sans recourir à la domestication des cultures et des animaux, il ne reste qu’une seule option théorique. Nous devrions faire encore mieux que les gorilles, qui digèrent dans leur intestin postérieur, et être capables de métaboliser une masse végétale abondante comme le font les ruminants (bovins, ovins et caprins) et les termites. Si nous cherchons à augmenter la taille de la population humaine, la capacité à digérer les composés organiques les plus abondants de la biosphère constituerait un avantage considérable. Ces composés sont la cellulose, l’hémicellulose et la lignine, dont les grosses molécules se combinent pour former le composé complexe le plus courant dans la nature, constituant les parois cellulaires de toutes les plantes37.

En 2022, la population mondiale a frôlé les 8 milliards d’individus et, compte tenu de sa composition par âge et de la répartition du poids, le poids moyen était d’environ 50 kg, soit un total de 400 millions de tonnes38. Pour rendre ce total comparable à la masse d’autres organismes, nous pouvons l’exprimer en poids sec (le corps humain est composé d’environ 60 % d’eau, soit environ 160 millions de tonnes), ou en carbone (cet élément essentiel à la vie représente 45 % de la masse sèche, soit environ 70 millions de tonnes). Il est intéressant de noter que ce total est désormais nettement supérieur à l’ensemble des populations de vertébrés sauvages et que la biomasse la plus importante de tous les vertébrés est celle des bovins39.

Les bovins (ainsi que d’autres ruminants, notamment les buffles d’eau, les moutons, les chèvres, les cerfs, les chameaux et les girafes) peuvent se nourrir de cette matière végétale abondante, car les bactéries dans leur panse (une partie de leur estomac à quatre compartiments) produisent les enzymes nécessaires à la décomposition des aliments mâchés (et remâchés)40. La domestication du bétail — principalement pour le lait, les travaux des champs et le transport (ces fonctions ayant été remplies par les boeufs et non les chevaux pendant des millénaires dans la plupart des sociétés), et non pas pour la viande — a encore renforcé cet avantage et a finalement fait de cette espèce le plus grand réservoir de biomasse animale au monde. Le fait que le bétail représente une masse vivante plus importante que les humains n’est pas nouveau, je tiens à le préciser ; ce n’est pas dû à l’expansion de l’élevage intensif moderne pour la production à grande échelle de viande bovine, qui repose sur une alimentation composée de mélanges riches en glucides et en protéines (maïs et soja), consommée par un grand nombre d’animaux confinés dans des parcs d’engraissement. Près des trois quarts des bovins dans le monde (en Asie, en Afrique et en Amérique latine) ne sont pas traités de la sorte, et même en 1900, bien avant l’apparition des élevages industrialisés, la biomasse bovine était déjà supérieure au poids de tous les êtres humains. À l'époque, les 450 millions de bovins représentaient l’équivalent de près de 25 millions de tonnes de carbone, soit environ 75 % de plus que la masse de l’humanité (1,65 milliard de personnes).

Alors que les termites qui se nourrissent de matières végétales métabolisent la matière organique présente dans le sol (sans résidus végétaux visibles), celles qui se nourrissent de bois (un peu comme les ruminants) peuvent consommer à la fois du bois mort et du bois vivant grâce aux microbes (archées, bactéries, protistes) présents dans leur intestin postérieur, qui fournissent les enzymes nécessaires41. Nous ne pouvons pas déterminer avec suffisamment de certitude la biomasse mondiale des termites xylophages, mais quelques indicateurs montrent à quel point ils peuvent pulluler. Dans les régions tropicales, les termites peuvent représenter plus de 10 % de la biomasse animale totale de cet environnement (et ce dans des paysages habités par des éléphants, des rhinocéros et des gnous) ; ils peuvent représenter jusqu’à 95 % de la biomasse totale des insectes du sol ; et leur densité peut atteindre 1 000 individus par mètre carré. Ainsi, ils décomposent chaque année plus de matière organique que tous les grands mammifères herbivores42.

Avec des densités maximales d’environ 11 grammes par mètre carré, la biomasse des termites dans certaines régions tropicales serait de 110 kg par hectare, soit presque identique à la masse moyenne des Américains par hectare de terres cultivées en 2020 (330 millions de personnes, 55 kg par personne, 160,5 millions d’hectares). Cela ne veut pas dire que de telles densités de termites pourraient vivre sur un territoire comparable à la superficie totale des États-Unis, mais simplement que la biomasse totale résultant de la digestion de la lignine et de la cellulose qui composent la matière végétale sèche pourrait atteindre des proportions impressionnantes. Mais même si les hominines avaient, d’une manière ou d’une autre, acquis une digestion similaire à celle des termites, la population mondiale de ces organismes serait limitée en nombre et ne serait pas comparable en termes de socialisation, de comportement et de réalisations. Des organismes de taille humaine qui se seraient nourris ainsi n’auraient pas pu se comporter comme nous ni avoir notre intelligence ; il y aurait eu de nombreux empêchements. Les bovins passent 10 à 12 heures par jour à paître, et les humains se nourrissant principalement de matière lignocellulosique devraient consacrer beaucoup plus de temps à se nourrir que les chimpanzés (voire autant que les bovins ou les termites, compte tenu de la différence de taille).

Même si nous avions des estomacs complexes remplis d’enzymes cellulolytiques, et si nous pouvions survivre en nous nourrissant de bois vivant ou en décomposition, il nous faudrait évidemment rechercher des zones riches en ces composés, qui sont principalement les forêts et les prairies hautes. Ces adaptations pourraient donner naissance à de grandes populations d’organismes — plus importantes que celles des chimpanzés —, mais les individus seraient peu susceptibles de posséder un cerveau aussi développé que le nôtre ; un cerveau capable de reproduire notre mode de vie actuel, d’introduire la récolte mécanique du bois et de l’herbe à grande échelle et de les transporter vers les villes.
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