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Préface
Un lien invisible
Les reflets turquoise et indigo de l’océan m’envoûtent. J’écoute les vagues qui se fracassent avec rage contre des rochers sombres et dispersent des gouttes de lumière éphémères comme autant de paillettes aussitôt entraînées dans l’abysse. Elles semblent rebondir d’un bout de terre à l’autre dans un ballet commencé à l’aube des temps. Au ras de la houle, des pélicans gris planent en silence, inconscients de cette guerre éternelle qui se joue entre solide et liquide. Imperceptible à l’œil, elle change les falaises en rubans de sable à chaque seconde de chaque minute, sculptant notre planète en permanence. Le vent se lève et j’attrape une veste dans mon sac. Cela fait maintenant un peu plus d’une heure que je suis assise sur cette plage de sable blanc, observant, écoutant, absorbant tout ce qui m’entoure : les odeurs apportées par la marée, mais aussi les sons, et la lumière changeante alors que le brouillard de cette fin de matinée disparaît de la côte Pacifique. Je ferme les yeux et tente de me fondre dans le paysage, quand un froissement de plumes me ramène à l’instant présent. Un large vautour se pose à quelques mètres de moi. Il me regarde, curieux, apparemment surpris alors que je tourne la tête dans sa direction. Manifestement, je suis restée immobile trop longtemps et il s’est fait des idées. Grommelant sa déception, le grand oiseau s’éloigne.
Je viens souvent dans ce bout du monde pour me livrer à des expériences de pensée. Là, ce lien mystérieux qui m’unit à l’eau depuis ma naissance facilite la transition entre les contraintes de l’espace et du temps et un monde fait d’hypothèses. C’est ici que j’ai effectué certaines de mes plongées les plus profondes sans même quitter le rivage, explorant les recoins de la conscience, notre substrat à toutes les réalités, sans pour autant être confinée par aucune. Imagination, intuition et vision sont les autres noms des sentiers sinueux de ce paysage illimité, de notre capacité de nous connecter à l’univers qui nous entoure en plongeant au plus profond de nous-mêmes, que ce soit pour explorer notre planète ou les galaxies les plus lointaines. Ce sont des terrains de réflexion où les idées et les hypothèses peuvent être mises à l’épreuve avant de les tester dans le monde physique. Je fais ce voyage intérieur pour réfléchir à qui nous sommes, à la nature de la vie et à notre relation à ces questions. Et cela me ramène toujours à la même image : un point, un simple point. Sa taille n’a aucune importance. Peu importe qu’il soit aussi minuscule qu’une cellule ou aussi vaste que l’univers. Ce qui compte, c’est ce qu’il représente : l’unité, l’interconnexion et tout ce qui est nécessaire pour préserver son intégrité.
Vous vous demandez sans doute quelle est la relation avec notre identité, notre futur et la nature de la vie. Disons simplement que cela a tout à voir. Pourtant, le message s’est perdu dans les sables du temps, quelque part sur le chemin qui a mené l’humanité de son éveil au cœur du tissu de la nature jusqu’à sa dissolution actuelle dans la jungle du World Wide Web. Il est présent à toutes les étapes que nous franchissons chaque jour pour nous détacher davantage de ce qui fait notre essence, établissant désormais la séparation comme un principe fondateur de tout ce que nous entreprenons. La perspective qui émerge de cet état d’esprit tisse un voile d’illusions. Elle reflète une image déformée de ce que nous devrions être ou devenir, des systèmes que nous devons perpétuer pour que cette illusion persiste afin que quelques-uns profitent aux dépens d’une planète entière et de la biosphère qu’elle nourrit. Mais, tout comme le mirage créé par un illusionniste, ce voile ne peut se maintenir que si nous le lui permettons, seulement si nous continuons à regarder dans cette unique direction vers laquelle on nous demande de porter notre attention. Pourtant, il suffit d’un changement de perspective pour lever l’illusion et pour que la nature de ce que nous sommes et notre relation fusionnelle avec notre planète apparaissent au grand jour, comme la côte du Pacifique quand le brouillard se lève enfin. Le paysage est alors majestueux.
Je regarde à nouveau l’océan. Le train de vagues est passé, laissant l’eau des bassins aussi calme qu’un lac. Cela ne va pas durer, mais la surface immobile reflète le ciel et appelle à une réflexion plus profonde. Un petit crabe profite de cette courte pause pour plonger. Comme moi, il cherche quelque chose, mais sa préoccupation semble bien plus pratique : c’est l’heure du déjeuner. Je souris. Je sais pourquoi je continue de revenir dans cet endroit. C’est parce que l’océan incarne ce défi de comprendre la nature de la vie, notre identité et notre relation avec notre planète et l’univers. Ce défi est l’expérience de pensée ultime, une expérience dans laquelle nous sommes complètement immergés, à la fois l’observateur et l’observation. Il y a quelques années, j’ai écrit un article pour la revue Scientific American dont le contenu me semble encore pertinent : nous sommes comme des gouttes d’eau qui s’interrogent sur la nature de l’océan, nous efforçant de définir des limites alors qu’il n’en existe pas. Il se peut que la définition d’une goutte soit variable, la réponse se trouvant peut-être davantage dans la nature changeante de l’océan que dans une véritable séparation. La goutte est peut-être simplement l’expression de la capacité qu’a l’océan de se transformer à l’infini alors que les conditions changent au fil du temps.
Tout ce que nous sommes, tout ce que nous observons, des cellules aux étoiles, des atomes aux galaxies, a la même origine. Tout est le produit des mêmes matériaux, et découle du même moment initial, il y a des milliards d’années, alors que notre univers naissait. Tout ce qui existe, tout ce qui a existé et tout ce qui existera, absolument partout dans cet univers, est l’expression de tout ce qui est possible dans ce continuum d’espace et de temps – quoi que l’on entende par espace et par temps. Et tout est lié. Oui, comme des gouttes d’eau dans l’océan cosmique, changeant de forme au gré des flux d’énergie universelle. Nous avons simplement oublié cette connexion primordiale, parce que nous continuons à nous considérer comme des observateurs extérieurs dans ce théâtre planétaire et cosmique. Mais que se passerait-il si, ne serait-ce qu’un instant fugace, nous changions de perspective pour reprendre notre place au cœur de l’expérience et devenir ce que nous cherchons à comprendre ? Dans ce voyage neuronal, l’esprit humain est notre vaisseau d’exploration et, de ce point de vue unique, le monde et l’univers nous apparaissent extraordinairement différents. Notre connexion avec notre planète et le cosmos devient alors évidente et profonde, tout comme notre responsabilité en tant qu’héritiers et gardiens d’un monde vivant où l’environnement et la vie sont intimement liés. Nous sommes des poussières d’étoiles façonnées par l’environnement, le temps et l’histoire et connectées à tout, partout, tout le temps, y compris les uns aux autres. Et, dans ce voyage intemporel, la frontière entre l’univers intérieur et l’univers qui nous entoure disparaît, se révélant peut-être alors comme la plus grande des illusions.



Chapitre 1
Objectif Terre
Les deux pieds solidement ancrés dans le sol, nous contemplons souvent l’immensité cosmique comme quelque chose d’extérieur à nous-mêmes, sans réaliser combien nous en sommes partie intégrante et à quel point le seul fait de notre présence la modifie à bien des égards. Pensez-y : lorsque nous regardons le ciel nocturne, nous baignons dans la lumière de centaines de milliards d’étoiles, une lumière qui a parcouru des distances inimaginables pour arriver jusqu’à nous. Chacune scintille à sa façon et, au-delà de leur luminosité, leurs faisceaux de photons contiennent des informations immémoriales sur l’immensité de l’univers. Ils nous parlent de ses débuts, de galaxies, d’étoiles, de planètes, dont certaines ressemblent peut-être à la Terre, et de tant d’autres que nous ne pouvons même pas imaginer. À chaque instant, alors qu’ils atteignent la fin de leur voyage vers notre planète, ces faisceaux interagissent aussi avec notre atmosphère, avec nous et avec la surface sur laquelle nous nous tenons. Ils nous baignent d’une énergie cosmique qui révèle notre histoire et celle de notre planète ; ils parlent de la manière dont nous sommes devenus des êtres vivants et conscients, et de notre lien avec toute cette immensité. Ils éveillent en nous cette interrogation intemporelle sur l’existence possible d’autres civilisations, et sur leur propre questionnement, alors qu’elles observent peut-être aussi leur ciel.
Les vieux démons ont la peau dure
La recherche de la vie dans l’univers est une source constante de réflexion. Elle conduit à l’exploration de questions sur son origine, sa nature et son abondance dans le cosmos. Qui peut prétendre avoir scruté les profondeurs du ciel nocturne sans s’être demandé un jour si nous sommes seuls dans l’univers ? Si d’autres, très loin de nous, ont pu s’embarquer dans cette mystérieuse odyssée de la vie ? Cette curiosité est à l’origine de la recherche et de l’exploration en astrobiologie. Pourtant, dans son aspect le plus visible et le plus populaire, elle n’est que la partie émergée d’un iceberg de questionnements qui s’étend bien plus loin dans les domaines de la philosophie, de la société et de l’environnement. Cette quête est guidée par trois questions fondamentales : quelle est l’origine de la vie et comment évolue-t-elle ? Existe-t-elle ailleurs dans l’univers ? Et quel est son avenir sur Terre et au-delà ? L’astrobiologie est un domaine si vaste que, pour répondre à ces questions, elle doit faire appel à de nombreuses disciplines, comme la biologie, la géologie, la chimie, la physique, l’astronomie, les sciences de la Terre, les sciences planétaires, et bien d’autres. Ces questions sont incroyablement profondes et fascinantes, ce qui facilite l’engagement du public lors de conférences. Mais presque sans exception, lorsque la dernière image disparaît de l’écran et que les lumières de l’auditorium se rallument, les mêmes questions surgissent de la part de l’assistance : « Cette poursuite n’est-elle pas une extravagante perte de temps et de ressources alors qu’il y a des problèmes bien plus urgents qui demandent notre immédiate attention ici même sur Terre ? En quoi cela nous aide-t-il dans notre vie quotidienne ? »
Il semble facile pour un expert d’écarter ces questions, objectant que les réponses et les implications sont évidentes. Mais elles ne le sont pas toutes, et elles méritent qu’on s’y attarde, à commencer par le coût perçu et l’impact pratique de cette recherche, pour lesquels les idées fausses perdurent mais qu’il est aisé de rectifier avec quelques informations. De fait, il est toujours surprenant pour le public de découvrir à quel point l’investissement est modeste – à peine 0,48 % du budget fédéral total des États-Unis pour la NASA, par exemple. Seule une fraction de ce budget est affectée à la recherche et aux missions, et une part encore plus faible à l’astrobiologie. Malgré tout, les missions et les données scientifiques stimulent l’éducation et l’emploi via le secteur public et des contrats accordés à de nombreuses industries, des institutions académiques, des organismes de recherche et des start-up. Et donc, si l’empreinte financière est infime, ses bénéfices se répercutent sur l’ensemble de la société. Elle nourrit aussi la soif de connaissances, alimente les découvertes et favorise l’innovation. Elle offre aussi aux étudiants la possibilité de participer à des voyages d’exploration qui leur ouvrent l’esprit, aux chercheurs de repousser les limites de la connaissance humaine, et aux entrepreneurs de mettre au point des technologies révolutionnaires qui sont appliquées dans notre vie de tous les jours.
Parfois, un point de vue plus sournois s’immisce dans la conversation, suggérant que cette recherche est un bon moyen de gagner confortablement sa vie tout en travaillant sur des idées ésotériques et des buts programmatiques irréalisables afin de s’assurer une source de revenus inépuisable. À cet égard, bien que je ne puisse pas parler au nom de l’industrie privée, où le profit de la commercialisation de l’espace est un objectif central, je peux en revanche discuter en connaissance de cause de la recherche fondamentale et du développement, un domaine dans lequel je travaille depuis trente ans maintenant. La plupart des chercheurs dépendent de contrats de recherche temporaires qui durent en moyenne trois ans. Aussi, leur carrière alterne souvent entre festin et famine, et est marquée par la compétition permanente pour le financement de leurs projets, leurs salaires, leurs avantages sociaux et leur soutien institutionnel. Et pourtant ils persévèrent. Pourquoi ? En partie parce qu’une passion et une curiosité insatiables les poussent à trouver des réponses aux questions les plus profondes de l’humanité : « Sommes-nous seuls dans l’univers ? Qu’est-ce que la vie, son origine et sa nature ? Pourquoi existe-t-il quoi que ce soit plutôt que rien ? » Mais ils savent aussi que leur travail, même s’il semble lointain et ésotérique parfois, a un impact direct sur nos vies, et pas seulement par le biais de la technologie. En persévérant, ils ouvrent une voie qui, en fin de compte, nous ramène ici et maintenant, au cœur de notre planète et de ses enfants terribles : nous, les humains.

Perspective planétaire
L’une des retombées les plus significatives de la recherche de la vie dans l’univers est d’être un puissant miroir nous renvoyant des informations sur l’habitabilité des planètes, les seuils environnementaux et les points de basculement pour des mondes lointains que nous pouvons comparer à la Terre. Ces visions sont le fruit de l’étude des cycles géologiques et géochimiques d’autres mondes, de la naissance d’atmosphères autour de planètes et de quelques lunes du Système solaire, de leur emballement et de leur effondrement, des occasions manquées de la vie et de la difficulté à la trouver au-delà de la Terre. Il s’agit aussi, et avant tout, d’un voyage à la découverte du caractère extraordinairement précieux de notre existence. Cette perspective planétaire nous donne la mesure de l’évolution de notre monde et de ses nombreux futurs possibles. Elle tire la sonnette d’alarme alors que nous hésitons encore sur les voies à choisir, celles que nous aurions pu choisir mais que nous avons ignorées, celles que nous n’envisageons même pas pour des raisons inacceptables – et elle livre un regard sans concession sur les conséquences de nos choix.
C’est cette perspective que je souhaite partager avec vous. Celle d’une exploratrice de mondes lointains, mais aussi d’un être humain éperdument amoureux de sa planète. Cette perspective nous permet d’entrevoir à nouveau la Terre comme une planète, un monde lancé dans l’espace, tel qu’un extraterrestre le verrait, l’observant sans jugement, avec émerveillement et préoccupation. Oui, la Terre est avant tout une planète. Cette affirmation devrait être évidente pour chacun d’entre nous. Mais la façon dont nous agissons aujourd’hui avec elle contredit l’idée même que nous nous souvenons de ce que cela signifie vraiment. Cette demeure planétaire qui est la nôtre a permis l’essor des humains en tant qu’espèce depuis quelques millions d’années et notre évolution en tant que civilisation technologique seulement récemment. Et, même si la vie peut prospérer grâce au déséquilibre – car les gradients et les différences créent des opportunités de croissance, d’adaptation et de survie –, elle aime aussi maintenir un équilibre parce qu’elle vit dans un système dans lequel tout ce que nous mettons nous revient sous une forme ou sous une autre. Avec le temps, nous avons oublié cette partie essentielle du script, et tels des funambules en perte d’équilibre, nous allons aujourd’hui au-devant de conséquences désastreuses.
Explorer d’autres mondes et regarder vers l’espace nous apprend à nous tourner en nous-mêmes, une introspection essentielle à une époque où l’humanité se trouve à un seuil critique. Cela nous incite à examiner notre place dans un écosystème fragile et à réfléchir aux trajectoires possibles pour notre civilisation. Pour beaucoup ce n’est qu’une distraction du « monde réel ». C’est ainsi que, durant mes conférences, malgré une fascination pour des questions qui captivent l’humanité depuis des millénaires, certains membres de l’audience admettent quelquefois qu’ils viennent m’écouter pour échapper au poids de la vie quotidienne. Ils considèrent ces moments comme une pause dans les préoccupations de la guerre, de l’inflation, des factures à payer et d’un avenir incertain dans un monde chaque jour plus étouffant. Ce décalage souligne malheureusement la distance que nous avons mise entre nous et l’essence même de ce que nous sommes.
Personnellement, je soutiens au contraire que nous devrions tous considérer l’avancement de nos connaissances sur l’habitabilité planétaire et la manière dont la vie et l’environnement se modifient mutuellement comme l’une des questions qui requièrent une attention immédiate et soutenue à ce moment précis de l’histoire de l’humanité. Cette connaissance nous apporte un éclairage essentiel sur notre nature et notre place, et nous fournit les outils scientifiques, technologiques et philosophiques nécessaires pour tracer la voie de notre civilisation vers le futur. Elle nous offre une perspective unique sur notre interconnexion avec l’univers et, plus profondément encore, avec notre planète et l’étonnante diversité de la vie qu’elle porte (biodiversité). Elle nous rappelle les notions de système, d’action et de réaction, de seuil, de responsabilité et l’obligation de rendre des comptes, une sorte de karma instantané dans un monde physique à quatre dimensions d’espace et de temps. Elle déchire le voile de l’illusion qui nous fait croire que nous sommes séparés du monde dans lequel nous vivons, et nous rappelle que les tribulations que nous connaissons en ce moment sont le résultat de cette prétention. Elle nous donne aussi les moyens d’agir, car elle braque les projecteurs sur les questions essentielles et, comme nous le savons, identifier le problème est déjà faire un pas vers la solution. Malgré tout, même lorsque nous envisageons le problème, nous pouvons aussi refuser de prendre les décisions qui s’imposent. Nous devons alors nous interroger sur nos motivations, pour la plupart fondées sur la peur, qu’elle soit induite ou perçue, mais aussi sur l’avidité et la duperie.
Même si le passage du temps amène souvent de l’incertitude, l’expérience de vie que nous en acquérons permet d’évoluer et améliore notre capacité à penser de manière critique, donnant de la perspective et de la profondeur aux leçons que nous apprenons. Du moins, elle devrait. Et, alors que les années passent, il ne nous viendrait pas à l’idée de remettre en question la nécessité de changer de vêtements lorsqu’ils deviennent trop petits. La même évolution est exigée de notre espèce aujourd’hui, car le mode de vie qui nous a conduits jusqu’ici n’est plus adapté et le moment est venu d’envisager une transformation fondamentale. Il ne faut pas la craindre mais au contraire prendre ce défi à bras-le-corps, pour passer d’une civilisation adolescente et turbulente à une civilisation adulte avec des habits neufs et une attitude adéquate. Et cette transformation devrait être une source d’espérance plutôt que d’angoisse parce qu’il est temps de se débarrasser de l’ancien pour faire place au nouveau et redécouvrir notre véritable place sur cette planète.
À l’heure actuelle, les décisions prises par l’humanité, ou trop souvent leur absence, ont des implications globales pour l’évolution de notre planète et de sa biosphère. Il est donc d’autant plus important que nos actions soient fondées sur des observations et des données scientifiques. Elles doivent également découler d’une connaissance approfondie des processus planétaires et des lois naturelles de la coévolution de la vie et de l’environnement. Ces lois sont le fondement de tout ce qui existe sur Terre, quelque chose que nous tenions pour évident jusqu’à ce que nous l’ayons complètement oublié. Cette prise de conscience nous enjoint de redécouvrir le lien profond nous unissant à notre planète mais aussi les uns aux autres. Elle exige de prendre toutes les mesures pour aller de l’avant, ensemble plutôt que séparément. Et cela commence par la redécouverte des origines communes du vivant et du non-vivant, celle des changements et des limites de l’habitabilité planétaire qui nous parlent du passé, du présent, mais aussi des futurs possibles de la Terre. Elle expose la synergie entre l’environnement et la vie, qui commence à une échelle surpassant nos sens humains limités. Elle démontre que considérer la biodiversité comme un vecteur de séparation revient à ne pas reconnaître qu’absolument tous les êtres vivants, bien que suivant chacun leur propre cheminement sur Terre, expérimentent et expriment la vie tout comme nous, humains, chacun à différents niveaux de conscience, chacun offrant une perspective unique sur ce que signifie être vivant et partageant un monde où les destins s’entrecroisent. Et, alors que disparaissent de plus en plus d’espèces à un rythme effréné, c’est une part de nous-mêmes que nous perdons chaque jour.
Cette séparation toujours plus grande d’avec la nature conduit l’humanité à vouloir lui imposer pouvoir et contrôle, plutôt qu’équilibre et bienveillance. Cette lutte crée des dissonances dans les cycles terrestres, les altérant toujours davantage. Ce jeu de pouvoir force les humains à évoluer de plus en plus avec leur technologie plutôt qu’avec leur planète pour assurer la survie de leur civilisation. Mais, en fin de compte, il faut nous rendre à l’évidence et accepter ce que la Terre est en train de nous dire sur nous-mêmes : prendre nos responsabilités ou… disparaître. À l’heure actuelle, l’avenir de notre civilisation ne peut être dissocié du niveau d’attention que nous sommes prêts à accorder à notre planète et à l’environnement favorable au développement de notre espèce, un environnement aujourd’hui menacé. Le moment est venu pour nous de relâcher l’emprise, de cesser l’exploitation et l’abus qui nous donnent ce sentiment éphémère de supériorité sur la nature, et de retrouver notre place sur Terre, dans un futur où notre planète, sa biosphère et tous ses occupants partagent des droits égaux.



Chapitre 2
La plus profonde des connexions
Alors que l’astrobiologie tente de déchiffrer les conditions nécessaires à l’émergence de la vie, elle élargit notre compréhension de son potentiel sur d’autres mondes. Et, plus on observe, plus on se rend compte de la fragilité de l’équilibre à l’œuvre pour la maintenir sur la Terre. Elle nous montre également ce qu’il faut pour qu’un monde soit, et reste, habitable. Puisque la Terre est jusqu’à présent notre unique point de référence, ce voyage est essentiellement une exploration de nous-mêmes et de notre place dans l’univers. C’est un miroir fascinant reflétant une vision de qui nous sommes en tant qu’habitants de la Terre et de l’empreinte que nous y laissons. Cette réflexion est particulièrement pertinente aujourd’hui, à un moment charnière de l’histoire de l’humanité, et elle est guidée par trois questions fondamentales.
Questions intemporelles
La première de ces questions est : « Quelle est l’origine de la vie et comment évolue-t-elle ? » C’est probablement la plus remarquable des trois, et voici pourquoi. La recherche de la vie dans l’univers nous confronte à un défi fascinant : définir ce qu’est la vie. Malgré nos progrès, nous en sommes encore à essayer de trouver une définition acceptée par tous. Même si nous avons fait des progrès importants ces dernières années, nous ne comprenons toujours pas clairement comment, et où, la chimie prébiotique a pu faire la transition vers la vie. Nous essayons aussi de réduire l’influence de nos préjugés à l’égard de la vie telle que nous la connaissons alors que nous la cherchons au-delà de notre planète dans des milieux différents. C’est ainsi que de nouvelles pistes de recherche étudient l’idée selon laquelle, quel que soit l’endroit où la vie existe dans le cosmos, elle pourrait quand même partager des caractéristiques universelles qui la distingueraient de la matière non vivante, quelles que soient les biochimies sous-jacentes. Pourtant, des questions non résolues sur la nature de la vie, et sur la manière dont elle a commencé, nous mettent au défi et nous exposent à des incertitudes qui affectent profondément notre exploration. C’est un fait. Mais ce qui rend cette première question extraordinaire, c’est qu’elle nous montre que la vie a désormais évolué au point où elle en arrive à s’interroger sur elle-même et à partir à la recherche de sa propre origine.
« Sommes-nous seuls dans l’univers ? La vie existe-t-elle ailleurs ? » Voici deux formulations différentes de la deuxième question d’astrobiologie. Avec elles, nous essayons de comprendre notre signification en tant qu’espèce, notre place dans l’univers et si nous sommes une singularité ou simplement un membre d’une famille cosmique élargie. Ici, nous nous ouvrons à la possibilité que la vie puisse être abondante et diverse au-delà de notre planète. Et penser à l’existence hypothétique d’une civilisation extraterrestre technologiquement avancée nous force à réfléchir à notre propre destinée en tant qu’êtres humains, et à la crise à laquelle nous sommes confrontés actuellement. Entrer en contact un jour avec ces civilisations implique qu’elles ont réussi à survivre à leurs propres tourmentes – et nous aussi. Peut-être ont-elles pu les éviter complètement ? Mais alors, comment ? Et, là encore, cette recherche nous ramène à nous contempler nous-mêmes et à jauger l’état de notre propre société. Cette quête inspire des théories, le développement d’expériences et de technologies pour pouvoir les tester et peut-être un jour, éventuellement, détecter ces civilisations lointaines hypothétiques. Mais cela soulève aussi des questions fondamentales sur le lourd tribut imposé à notre environnement planétaire afin de pouvoir maintenir un progrès technologique constant, un défi qui pourrait menacer la survie à long terme de notre espèce et, qui sait, aurait pu aussi entraîner la perte de sociétés extraterrestres. Ces questions nous rappellent le cheminement complexe et sinueux qui nous a conduits jusqu’à aujourd’hui, et nous aident à mieux comprendre qui nous sommes et où nous en sommes en tant que civilisation en mettant en évidence ce qui nous rend uniques – mais probablement pas seuls. Elles mettent au jour nos vulnérabilités et les défis existentiels qui nous attendent. Elles sont également un rappel très puissant du privilège, et de la gratitude que nous devrions ressentir chaque jour, d’être vivants. La découverte d’une civilisation extraterrestre serait certainement l’événement le plus important de l’histoire de l’humanité ; mais ne pas en trouver soulignerait le caractère extraordinaire de la vie sur Terre, combien elle est précieuse et notre responsabilité de devoir la préserver.
Et puis il y a cette troisième question : « Quel est l’avenir de la vie sur Terre et dans l’univers ? » Celle-ci passe souvent inaperçue aux yeux du public. Et pourtant, elle revêt une signification profonde pour notre existence quotidienne. Explorer les possibilités de vie au-delà de notre planète nous apporte des informations essentielles pour réfléchir à notre avenir, ici sur Terre. En nous interrogeant sur les conditions nécessaires au développement de la vie, que ce soit dans des environnements terrestres extrêmes ou sur des planètes lointaines, nous comprenons mieux les limites de sa résilience et ce qu’il faut faire pour la protéger et la maintenir face aux défis auxquels elle est confrontée actuellement. Cette quête pour comprendre l’habitabilité planétaire nous emmène aux confins de notre Système solaire, puis au-delà, offrant un aperçu du potentiel de vie ailleurs. Elle révèle les différentes facettes, mais aussi les limites, de l’habitabilité à chaque nouveau monde que nous explorons. Ces informations alimentent directement nos réflexions sur l’impact des activités humaines sur la biosphère terrestre qui modifie l’équilibre de la nature et sa capacité à maintenir un milieu qui nous est favorable. Alors que nous envisageons la possibilité d’établir un jour des avant-postes sur d’autres mondes, nous sommes aussi aux prises avec des problèmes qui incluent la gestion des ressources, l’impact environnemental et notre survie sur ces mondes lointains. Ces considérations mettent en lumière des défis semblables à ceux auxquels nous sommes confrontés sur Terre, ici et maintenant, et nos projections pourraient inspirer une approche plus proactive face aux problèmes de l’environnement et à la pression d’une population toujours croissante.
Le lien intellectuel et pratique entre la recherche de la vie dans l’univers, notre vie quotidienne et notre destin sur notre planète est donc direct et fort, car les questions qui accompagnent notre exploration sont en réalité les mêmes que celles auxquelles nous devons répondre pour nous-mêmes aujourd’hui sur Terre. Toutes ont à voir avec le décryptage de la signification et des mystères de la coévolution de la vie et de son environnement, ce lien fondamental qui relie la vie à notre planète depuis le premier jour où elle a émergé. L’exploration de cette connexion nous permet de déchiffrer le passé de la Terre, de décoder son évolution actuelle et d’envisager ses futurs possibles.

De poussières d’étoiles à planète
Malgré l’apparente séparation entre la vie et l’environnement terrestre, une profonde interdépendance les relie par le biais de la coévolution, par laquelle les organismes vivants et leur environnement s’influencent et se modifient mutuellement au fil du temps. En d’autres termes, les changements de l’environnement influencent l’évolution de la vie et les organismes vivants façonnent l’environnement. La vie ne peut donc pas être séparée de l’environnement parce qu’elle en fait partie intégrante et qu’elle en a émergé. L’origine de cette synergie remonte bien au-delà de la naissance de notre planète. En fait, elle remonte à la naissance de l’univers lui-même. Et, non, la Terre est ancienne, mais elle n’est pas si vieille que ça. Alors, comment est-ce possible ? Pour le comprendre, il faut en revenir aux composantes élémentaires de la vie.
Dans les instants qui suivirent le Big Bang, l’univers était extraordinairement chaud et dense. L’hydrogène et l’hélium se formèrent alors et devinrent les éléments constitutifs de toute matière. Avec le temps, l’univers continua son expansion et se refroidit. La gravité commença à rassembler la matière, formant des étoiles et des galaxies, les étoiles jouant un rôle crucial dans la composition chimique de l’univers. Grâce à la fusion nucléaire, elles convertissent l’hydrogène en hélium dans leur noyau, puis l’hélium en éléments plus lourds tels que le carbone, l’oxygène, le fer, entre autres. Ces éléments lourds sont libérés dans l’espace à la fin du cycle de vie de chaque étoile par dispersion progressive ou lors d’explosions cataclysmiques dans des supernovæ. C’est ainsi que ces poussières d’étoiles expulsées par des multitudes de générations d’objets stellaires ont contribué à la formation d’innombrables systèmes planétaires dans l’univers. Et c’est par ce même processus que notre Système solaire s’est formé dans la Voie Lactée, il y a un peu moins de cinq milliards d’années.
Dans l’obscurité de l’espace, un nuage interstellaire froid s’est effondré par gravité pour former une protoétoile – notre futur Soleil. Ce qui restait de matière se mit en rotation autour de l’étoile embryonnaire, formant un disque protoplanétaire dans lequel des particules de matière à peine visibles à l’œil nu dérivaient dans le chaos initial d’un Système solaire naissant.
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