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À propos de l’auteur
Autant l’avouer, j’ai bac − 1. La Biodiversité pour les Nuls m’est donc particulièrement recommandée. Mais un nul peut-il être crédible, voire prescripteur auprès d’autres nuls ? Bonne question !
Par bonheur, l’expérience vient à mon secours. Faute de compétences initiales, c’est sur le terrain que j’ai appris ce qui aurait dû m’être enseigné devant un tableau noir. Tout cela pour vous éclairer sur l’auteur de cet ouvrage. Eh oui, dans cette prestigieuse collection, il convient de se présenter, probablement pour rassurer les nuls qui n’ont pas envie de perdre leur temps avec un incompétent. Venons-en donc au fait. Voici brièvement le parcours du curieux de nature que je suis.
Tout commence à Paris, en 1948, sur le bon trottoir (comprendre dans une famille aisée). Envoyé à 10 ans en pension, au lycée Fromentin de La Rochelle, pour apprendre autre chose que le confort. Le Muséum d’histoire naturelle, voisin du lycée, m’ouvre les portes de ses coulisses en m’invitant au baguage des oiseaux, à la taxidermie ou à la capture des serpents. À 12 ans, ce vagabondage dans la vie sauvage génère une vocation qui m’accompagne encore aujourd’hui. Évidemment, l’idée de devenir vétérinaire, chercheur en biologie ou enseignant de SVT ne m’a pas échappé.
Mais il convient d’être lucide. Je passe trop péniblement d’une classe à l’autre pour espérer grimper les échelons des hautes études. À 18 ans, j’en finis donc avec la scolarité pour prêcher la cause des mal-aimés, les reptiles et les rapaces, en exhibant ces pauvres bêtes dans des écoles ou foires-expositions. L’initiative s’étoffe pour devenir Le Pavillon de la nature, une exposition itinérante présentée sous chapiteau. Soutenu par Jean Rostand et Jean Dorst, je suis nommé lauréat de la Fondation de la vocation. Coup de pouce inespéré qui me conduit devant les caméras de TF1 pour évoquer les animaux dans les émissions de la jeunesse. En 1974, c’est Antenne 2 qui m’invite auprès de Patrice Laffont dans Un sur cinq. Puis les émissions s’enchaînent. Des animaux et des hommes, Terre des bêtes, Animalia, Entre chiens et loups, À tire d’aile, etc. Durant près de 30 ans, le petit écran m’offre une grande fenêtre.
La radio s’ajoute à la télévision avec l’émission Vivre avec les bêtes en collaboration avec Élisabeth de Fontenay sur France Inter, les matinales du week-end avec Patricia Martin, puis Europe 1 avec Wendy Bouchard et Bernard Poirette. Depuis 2020, le rendez-vous est désormais le dimanche avec Vincent Parizot dans On refait la planète sur RTL.
Au-delà des médias, je m’investis également pour tenter d’agir en faveur de la biodiversité. Je préside la Ligue pour la protection des oiseaux (LPO) depuis 1986 et deviens membre du Conseil national du développement durable, du Grenelle de l’environnement, du Conseil national de la transition écologique et du Conseil économique, social et environnemental (CESE) durant 10 ans, conseiller auprès d’Océanopolis, président du Comité de rénovation du zoo de Vincennes, administrateur du Muséum national d’histoire naturelle, président du Conseil d’orientation stratégique de la Fondation pour la recherche sur la biodiversité (FRB), etc.
Parallèlement à ces engagements, je suis auteur de plus d’une vingtaine d’ouvrages, dont le Dictionnaire amoureux des oiseaux (Plon) qui a reçu le prix Jacques Lacroix (Littérature et philosophie) de l’Académie française et le prix de l’Académie vétérinaire de France.
Enfin, de loin en loin, je fais des conférences et des lectures musicales sur le thème de la nature.
Officier dans l’ordre national du Mérite, je suis nommé commandeur de l’ordre national de la Légion d’honneur en 2022.
Que de temps passé depuis les premières découvertes naturalistes d’un enfant émerveillé ! Par bonheur, cette capacité d’enchantement reste intacte. En parcourant ce livre, vous conviendrez sûrement qu’il y a de quoi s’enthousiasmer…
Allain Bougrain Dubourg


Préface
La France possède, avec ses territoires ultramarins, une biodiversité exceptionnelle, mais celle-ci, fragile, est menacée. Ainsi, l’Observatoire national de la biodiversité (ONB) estime que 18 % des espèces ont disparu depuis la révolution industrielle et que 78 % de leurs habitats sont aujourd’hui menacés du fait des activités humaines : il y a donc bien urgence à agir !
Chacun d’entre vous peut percevoir les risques de cette perte de biodiversité : moins d’hirondelles dans nos villages, d’oiseaux dans les champs, moins de petit gibier, et à l’inverse plus d’espèces exotiques envahissantes qui illustrent de vrais déséquilibres, plus de territoires artificialisés ou banalisés. Les pressions sont connues : artificialisation, surexploitation, pollution, changement climatique, espèces exotiques envahissantes.
Pourtant, il n’est pas trop tard, et de nombreux exemples montrent qu’il est possible d’inverser la tendance. Au niveau local, des expériences réussies de restauration de rivières et de zones humides engendrent un retour rapide et important de biodiversité. Les opérateurs de nature en ville et de trames vertes et bleues permettent un meilleur accès à la nature. Le développement d’aires protégées variées offre aujourd’hui un véritable réseau de refuges pour la faune et la flore. Les mesures de gestion du thon rouge ou de la coquille Saint-Jacques sont de véritables succès. La gouvernance mondiale se structure et a enfin abouti à l’accord mondial pour la protection de la biodiversité (accord Kunming, Montréal, 2022).
C’est dans ce contexte de prise de conscience et de volonté d’agir et de mobiliser qu’est né l’Office français de la biodiversité, qui parraine aujourd’hui La Biodiversité pour les Nuls. Créé par la loi du 24 juillet 2019 et placé sous la double tutelle des ministères en charge de l’environnement et de l’agriculture, l’OFB repose sur le triptyque « connaître, accompagner, protéger ». La connaissance passe par l’étude des espèces et de leurs milieux, et l’accompagnement par la mobilisation des acteurs pour fédérer les énergies et guider les démarches de transition de chacun. Enfin, la protection s’appuie sur la police de l’environnement, véritable « police verte » qui veille au respect de la loi et sanctionne quand il y a lieu. Qui mieux qu’Allain Bougrain Dubourg pouvait présenter, dans toute sa diversité, la biodiversité ? Journaliste, producteur, président de la Ligue pour la protection des oiseaux (LPO), ce militant de la cause animale et de la sauvegarde de la biodiversité a été l’un des premiers lanceurs d’alerte en France quant aux menaces que l’action de l’homme faisait peser sur les espèces et leurs milieux.
Connu du grand public grâce à ses émissions Animalia et Terre des bêtes, il fait le lien entre plusieurs générations et a su donner à son engagement une dimension collective. Généreux, connu pour son franc-parler et la passion avec laquelle il défend les causes qui lui sont chères, Allain Bougran Dubourg est un ambassadeur reconnu pour la protection de la biodiversité. À ce titre, il a su relever le challenge que constitue ce vaste chantier de La Biodiversité pour les Nuls. Protéger le vivant, préserver notre avenir : c’est l’objectif que porte l’OFB et c’est aussi, je l’espère, votre souhait à tous, chers lecteurs.
Olivier Thibault
Directeur général de l’OFB


Introduction
« [image: Icône Citation]Je ne cherche pas à connaître les réponses, je cherche à comprendre les questions. »
Confucius

À propos de cet ouvrage
Le livre que vous tenez entre les mains a trouvé son épanouissement grâce à des expériences personnelles (quelque cinq décennies à la rencontre de la vie sauvage et des acteurs qui la côtoient), mais aussi par la solidarité de nombreux chercheurs, enseignants, responsables associatifs, représentants de l’Administration, etc. Tous ont conjugué leur savoir pour m’éclairer au hasard des besoins.
Ne pas afficher le savoir, tenter plutôt d’inviter à la curiosité, telle est la proposition qui guide les pages de cet ouvrage La Biodiversité pour les Nuls.
À propos du titre, il convient d’être décomplexé. En vérité, nous sommes tous nuls devant la biodiversité, tant cette Grande Dame reste inaccessible dans sa complexité. Drapée d’une apparente simplicité, elle dissimule des rouages obscurs, labyrinthiques, indémêlables et bien souvent indéchiffrables.
Pas question donc de prétendre à l’exhaustivité, je vous invite davantage à un vagabondage éclairant qui, je l’espère, pourra satisfaire l’appétence, voire générer des vocations.

À qui s’adresse ce livre
En 36 chapitres, La Biodiversité pour les Nuls revisite pas à pas (ou au galop !) les richesses naturelles de notre fragile planète. De l’origine de la vie à son déclin contemporain, la prodigieuse saga du vivant s’offre en spectacle.
J’ose espérer qu’elle éclairera les étudiants en mal d’informations, qu’elle satisfera les curieux de nature en tous genres et qu’elle comblera les lecteurs portés par les émotions.

Comment ce livre est-il construit ?
Autant vous le dire d’emblée, l’affaire n’est pas simple ! Comment résumer, en effet, une saga s’étalant sur quelque 3,5 milliards d’années et comptant plus de 8 millions d’acteurs ? Et quand je dis acteurs, je pense espèces en vous épargnant le nombre d’individus (du reste incommensurables…). Présomptueux, j’ai pourtant relevé le défi. Une raison, essentielle : la biodiversité est une source d’émerveillement inestimable. Et gratuite ! Elle nous invite à réveiller nos sens. À goûter, sentir, regarder, écouter, caresser… autant de moments qui conduisent au bien-être. Et j’en suis convaincu, au bonheur, voire à l’extase. Pourquoi se priver d’une telle communion ?
Ayant eu le privilège de me rassasier de cette volupté lors de mes nombreux vagabondages sur notre si belle planète, il me paraît juste et équitable d’en partager aujourd’hui les cheminements avec le plus grand nombre. Pour autant, nul besoin d’explorer les lieux les plus reculés ou les plus exotiques pour mesurer la magie de la biodiversité. Certes j’ai eu la bonne fortune de plonger vers la Grande Barrière australienne pour assister à la naissance du corail, d’accompagner les gnous dans leur migration, de côtoyer les pandas en Asie ou les anacondas en Amérique du Sud, en résumé de vivre une fraternité privilégiée avec la vie sauvage, mais j’ai la conviction que l’émerveillement se perçoit également à notre porte. Une araignée tissant sa toile n’est-elle pas admirable ? Le ravissement ne peut cependant pas nous exonérer de la lucidité. La biodiversité s’estompe, s’érode et, admettons-le, connaît une agonie dont nous sommes tous coupables. Plus que jamais, il nous faut mesurer le drame pour mieux l’enrayer. Cette Biodiversité pour les Nuls permettra, je l’espère, d’apporter sa pierre à la reconstruction.

Première partie : À l’origine de la vie, une soupe !
Pour tenter d’y voir plus clair, l’architecture de l’ouvrage obéit à la logique. D’abord, un indispensable retour vers le passé. D’où vient la vie ? Comment s’est-elle organisée pour en venir à créer le tissu du vivant ? Quelle évolution pour conduire à la biodiversité actuelle ?
Pour répondre à ces nombreuses questions, il nous faudra plonger dans les océans, accompagner les conquérants de la terre, assister au règne des reptiles puis à celui des mammifères et de bien d’autres bestioles. Attention, simultanément nos pieds vacillent : normal ! la dérive des continents est à l’œuvre.
La suite mérite le recueillement, cinq grandes extinctions vont se produire.

Deuxième partie : Nos voisins de planète, animaux et végétaux
Courageuse, déterminée, la vie s’est relevée. Elle a surmonté les agressions et le stress. Mais à quoi ressemble-t-elle ? Des modestes bactéries aux mammifères (dits supérieurs), en passant par le cortège des sans-grade ou le clan gigantesque des insectes, auquel il faut ajouter les poissons, les batraciens, les reptiles et bien sûr les oiseaux, nous levons le voile sur l’intimité de nos voisins de planète, les animaux. Pas question d’oublier les végétaux et les indispensables champignons. Tous jouent un rôle essentiel dans le concert de la vie. La domestication, singularité de la biodiversité, mérite aussi qu’on lui accorde l’attention…

Troisième partie : Total respect pour les hotspots
Certes, la planète part à vau-l’eau, mais on peut se réjouir qu’il reste des sites uniques au monde, conservant une exceptionnelle biodiversité. Trente-quatre hotspots sont reconnus comme les plus remarquables. Ils représentent 2,3 % de la surface de la terre, ce qui est peu… Mais ils abritent 42 % des espèces de mammifères, d’oiseaux et d’amphibiens endémiques (que l’on ne retrouve nulle part ailleurs).

Quatrième partie : La planète sauvage
Si la France accueille le plus grand nombre de touristes au monde, ce n’est pas seulement en raison de La Joconde ou du mont Saint-Michel. Notre beau pays se distingue aussi par ses fantastiques paysages. Ne craignons pas d’être chauvins, grâce aux outre-mer, nous figurons parmi les nations les plus riches au monde en matière de biodiversité : 80 % de cette dernière s’épanouit hors de l’Hexagone. Visite guidée…

Cinquième partie : Le glas sonne pour la biodiversité
Séquence : « Lucidité, compassion, repentir et reconstruction ». Que ce soit l’agriculture intensive accompagnée d’un cortège chimique meurtrier, la surpêche, les espèces invasives, les sacs plastiques ou encore le réchauffement climatique, les raisons du crépuscule imposé à la biodiversité sont légion. Les scientifiques annoncent la sixième extinction des espèces. Par bonheur, les espoirs restent permis…

Sixième partie : Les outils de l’espoir
L’homme a davantage cherché à tirer parti de la biodiversité qu’à la respecter. Il fallait qu’elle produise jusqu’à l’usure au point qu’elle a fini par ne plus offrir les services attendus. Par bonheur, les XIXe et XXe siècles ont vu éclore des initiatives permettant de limiter le déclin. L’histoire de la protection de la nature témoigne d’engagements admirables dans des contextes parfois violents.

Septième partie : Prendre sa part d’engagement
L’histoire de la protection de la nature invite à l’espoir. Guidée par les scientifiques, portée par la détermination des associations de protection de la nature, de certains élus et des Noé en tous genres, la biodiversité prend place dans nos consciences. La société comprend peu à peu qu’il est urgent d’agir. Les solutions sont à portée de lucidité, chacun peut s’investir à sa mesure. Mode d’emploi…

Huitième partie : La nature et les hommes,
une histoire de famille
Elle est omniprésente ! La biodiversité trouve sa place dans la littérature, le cinéma, la peinture, la philosophie et tant d’autres disciplines. Elle s’invite évidemment aussi dans les textes sacrés, tout comme dans les traditions ethniques. Depuis les représentations rupestres jusqu’à la science-fiction, l’homme n’a pu s’exonérer du monde animal et végétal…

Neuvième partie : À l’avenir ?
À quoi ressemblera la biodiversité du futur ? Des scénarios plus ou moins crédibles se dessinent, tandis qu’une date semble faire l’unanimité : dans cinq milliards d’années, le soleil s’éteindra… et, par conséquent, la vie également !

Dixième partie : La biodiversité dans tous ses états
Quelle explosion de singularités ! La biodiversité s’impose dans tous les secteurs et toutes les disciplines. Rien d’étonnant à ce qu’elle nous bouleverse autant qu’elle nous fascine ou nous étonne. Quelques personnages, quelques exploits ou quelques séquences historiques ponctuent nos émotions.

Et maintenant par où commencer ?
Pour commencer, je sollicite, que dis-je j’implore, la tolérance en raison des manques qui pourraient générer une regrettable frustration pour le lecteur que vous êtes. Croyant en votre bonne grâce, je vous invite à cheminer dans l’univers de la biodiversité à travers les divers chapitres qui suivent…
« [image: Icône Citation]La vie est comme un livre, ne jamais sauter aucun chapitre et continuer de tourner les pages, tôt ou tard on comprendra pourquoi chaque paragraphe était nécessaire. »
Bernard Werber


Les icônes utilisées dans ce livre
[image: Icône Anecdote]En matière de biodiversité, les anecdotes ne manquent pas. Un oiseau dort dans le ciel, tandis qu’un autre préfère s’enfouir sous la neige. Pour certaines espèces, la fidélité n’est pas un vain mot. Léonard de Vinci s’est bien gardé de tester ses engins volants inspirés par des chauves-souris ou des goélands… Pas une espèce à découvrir sans qu’une anecdote enrichisse les propos. Faute de place, il faut malheureusement limiter l’exercice…
[image: Icône Animal symbolique]Il est logique de leur faire une place puisque c’est de leur royaume dont nous parlons.
[image: Icône Citation]Si le mot biodiversité n’a pas encore généré de nombreuses citations (conséquence de la jeunesse du terme), les éléments qui le composent sont source d’inspiration parfois débordante. On ne va pas se priver…
[image: Icône Le saviez-vous ?]Question pernicieuse puisque vous avouez être nul. Il vous sera beaucoup pardonné de ne pas savoir qu’un martin-pêcheur a servi de modèle au Shinkansen japonais (l’équivalent de nos TGV). De même l’exploit de la barge rousse qui rejoint l’Afrique de l’Ouest sans escale après un départ en Sibérie (soit 11 500 km en 8 jours) vous aura peut-être échappé. Et que dire de nos bactéries qui affichent 2 kg sur la balance, soit plus que le poids de notre cerveau ? Avec la biodiversité, les questions font recette.
[image: Icône À lire]Bien sûr, il y a ce bon Darwin (1809-1882) qui va bouleverser nos idées reçues en publiant, le 24 novembre 1859, De l’origine des espèces. Mais d’autres auteurs, pas nécessairement scientifiques, ont également enrichi la bibliothèque du vivant. Ils méritent ici de ne pas être oubliés.
[image: Icône À écouter]
[image: Icône Un peu de technique]L’exercice reste délicat puisque le principe du livre vise à simplifier pour favoriser la compréhension. On ne peut cependant pas échapper à l’idiopathique (se dit d’une affection qui n’est ni la conséquence ni la complication d’une autre) qui apparaît bien souvent dans la diversité du vivant. Tout cela n’est peut-être pas très clair, je tenterai de me rattraper par la suite.
[image: Icône Grand témoin]D’origine très diverse, toutes et tous sont reconnus pour leurs compétences remarquables. Chacune ou chacun a accepté de témoigner à sa manière en soulignant ainsi son attachement à la biodiversité.





  

  Partie 1

    Aux origines de la biodiversité

    
    
    
    « [image: Icône Citation]Tu as aimé la vie : il faut maintenant tâcher de la comprendre. »

    Fiodor Mikhaïlovitch Dostoïevski (Les Frères Karamazov, 1880)

    


    



  
  
    Dans cette partie…

    Question obsédante, lancinante : d’où vient la vie ? Personne ne peut aujourd’hui répondre avec certitude. Mais les éléments de l’enquête s’enrichissent au gré des progrès technologiques. Un jour, peut-être, saurons-nous… En revanche, la manière dont la vie s’épanouit au fil des bouleversements géologiques et climatiques ne nous est pas inconnue. Le voile se lève sur la volonté du vivant de survivre, quoi qu’il en coûte.

  

  

Vous avez dit biodiversité ?
Le mot « biodiversité » a d’abord été une affaire d’expert. Le scientifique Raymond F. Dasmann aurait, pour la première fois, parlé de biological diversity en 1968. Le terme se retrouve ensuite dans plusieurs publications scientifiques, mais c’est en 1986 qu’il acquiert une première notoriété. À l’occasion du congrès The National Forum on BioDiversity1, qui se tient à Washington, le biologiste américain Walter G. Rosen, propose la contraction biodiversity. Il faut pourtant attendre le sommet de la Terre, à Rio de Janeiro, en juin 1992, pour que la notion de biodiversité prenne sa véritable dimension.
J’ai eu l’honneur d’accompagner la délégation française lors de cette conférence des Nations unies qui a rassemblé 120 chefs d’État ou de gouvernement et 189 pays. Durant cette rencontre historique, la Convention sur la diversité biologique (CDB) a été adoptée, donnant ainsi au mot biodiversité ses lettres de noblesse. L’affaire n’a pourtant pas été du goût de tous. Je conserve en mémoire les débats interminables qui opposaient les pro- « biodiversité » à ceux qui préféraient conserver le mot « nature ». Ce dernier incarnait la vie, les paysages, l’usage des sens, le terrain et bien d’autres singularités propres à la culture des naturalistes. La biodiversité, tout au contraire, manquait de sensibilité. Elle restait une expression froide. En résumé, elle s’apparentait davantage à l’univers scientifique qu’à la possibilité de protéger la nature défendue par les associations. Biodiversité a fini par l’emporter en s’inscrivant notamment dans le Larousse en 1992. Reste à savoir à quoi correspond vraiment ce mot. Les interprétations sont variables, mais l’Office français de la biodiversité (OFB) propose une définition simplifiée : « La biodiversité désigne l’ensemble des êtres vivants ainsi que les écosystèmes dans lesquels ils vivent. Ce terme comprend également les interactions des espèces entre elles et avec leurs milieux. »




Chapitre 1
Des origines de la vie à la conquête des milieux terrestres
DANS CE CHAPITRE
L’océan berceau de la vie
•
Les fossiles en témoins
•
La conquête de la Terre
•
Naissance du transformisme
•
Ça tangue pour les continents 


À l’origine, une soupe !
Alors qu’il me faut écrire les premières lettres, des premiers mots, des premières lignes, du premier paragraphe de ce livre qui additionne près de 500 pages, ma plume se montre fébrile. Comment expliquer l’origine de la vie qui conduira à l’épanouissement du vivant ? Pas évident d’apporter l’éclairage lorsque l’on constate que même les scientifiques ne concluent pas à l’unisson. Qui suis-je pour trancher en faveur de l’une ou de l’autre des hypothèses ? Par chance, il y a globalement consensus sur les parts d’ombre qui restent à explorer. En résumé, personne sur cette terre n’est en mesure d’expliquer le plus lointain passé avec certitude, mais tous les esprits éclairés savent que dans deux milliards d’années, nous ne serons plus là pour nous poser la question. En attendant cette ultime délivrance, ne restons pas sur notre faim et grappillons, ici et là, de quoi rassasier notre curiosité. Pour commencer, il convient d’oublier les « créationnistes », ces bienheureux qui estiment que la main divine a non seulement créé l’univers, mais également toutes les espèces vivantes en six jours. (On comprend que Dieu a eu besoin de se reposer le septième jour !) Laissons donc de côté la Genèse (qui nous promet bien d’autres aventures, dont celle de l’excellent Noé) et écoutons les scientifiques pour savoir quand est apparue la vie. Les amateurs de précisions en seront pour leurs frais : impossible de dater rigoureusement le moment qui concrétise l’éclosion du vivant.

L’océan, berceau du vivant
Il est admis que l’extraordinaire événement se serait déroulé il y a quelque 3,5 milliards d’années, et sûrement bien davantage. Une certitude cependant, c’est dans l’océan que la vie commence à émerger.
Parmi les multiples hypothèses, deux probabilités se dégagent. Pour commencer, de nombreux chercheurs considèrent que près des sources hydrothermales des profondeurs océaniques, la chaleur, qui favorise les réactions chimiques, aurait permis aux molécules nécessaires à la vie de s’agréger. L’autre supposition repose sur une origine extraterrestre. Des météorites, bombardant en masse la planète, auraient véhiculé de la matière organique porteuse potentielle de vie sur terre. À l’évidence, la communauté scientifique reste encore désarmée devant les origines de la vie. Cela dit, revenons-en à ce qui semble être adopté par l’essentiel des chercheurs.
Ainsi, alors que la planète vit encore sa formation, un bain de molécules se développe au hasard des opportunités. Nommé « soupe prébiotique », il est le fruit de réactions chimiques qui, en se multipliant, favorisent l’émergence de molécules capables de se dupliquer. Reste à savoir d’où vient cette fameuse soupe. La recette de la vie est connue. Les ingrédients indispensables se résument au carbone, associé à l’hydrogène, l’azote et l’oxygène, constituants de la matière organique.

L’oxygène à tous les étages
Or, contre toute attente, c’est en se passant de l’oxygène que les premières formes de vie se dessinent. On parle d’« anaérobie », ce qui signifie « vivant, actif, survenant ou existant en l’absence d’oxygène ». Mais les premiers témoignages du vivant datent d’il y a près de 3,8 milliards d’années et sont identifiés dans des « formations rubanées », des roches riches en fer retrouvées notamment en Afrique du Sud. Certes, nous n’avons pas affaire à de vrais fossiles, mais les traces d’une matière organique sont bien présentes.
Sylvie Crasquin, micropaléontologue, directrice de recherche au CNRS, nous prévient : « Il faut de la patience, c’est 300 millions d’années plus tard que l’on constate la présence des tout premiers “films bactériens”, découverts en Afrique du Sud et en Australie. » À quoi ressemblent nos précurseurs ? À des petits êtres en forme de sphère qui font environ 2,5 mm de diamètre. Assemblées les unes sur les autres, ces « cyanobactéries » peuvent se flatter d’être les premiers organismes à avoir fabriqué de l’oxygène. La vie est désormais en marche ! Sauf que, à l’époque, l’oxygène est un déchet, une sorte de poison ! Rappelez-vous les « anaérobies » qui s’en exonèrent… Le développement massif des constructions microbiennes qui vont rejeter l’oxygène, d’abord dans l’océan puis dans l’atmosphère, va provoquer une véritable crise écologique qui conduira à déclencher une glaciation. (Vous l’aurez compris, je simplifie au maximum… Que les chercheurs, qui ont passé leur vie à explorer l’intimité du phénomène, me le pardonnent !) C’est la première du genre, qui se situe entre 2,4 et 2,1 milliards d’années. Et c’est surtout la plus longue période de glaciation connue. Ainsi, l’oxygène libéré est à l’origine de la formation d’une couche d’ozone apparaissant peu à peu. Cette dernière permet notamment de filtrer les rayons UV protégeant ainsi les êtres en devenir. Désormais, il fait bon vivre sur la planète, ou presque ! En tout cas, vers 2 milliards d’années les premières cellules « eucaryotes » semblent apprécier. Total respect, un noyau s’individualise tandis que s’ébauchera la reproduction sexuée. Grâce à elles, le brassage des génomes, qui permet l’explosion des nouvelles formes de vie, entre en action.

Laisser le temps au temps
L’horloge du temps permet de mesurer la temporalité colossale nécessaire à l’aventure de la vie. On estime qu’elle a commencé à se manifester dans l’océan durant plus de 3 000 millions d’années, tandis que la surface continentale ne connaissait, alors, aucune forme de vivant.
En résumé, il faudra attendre 1,4 milliard d’années pour observer les premiers organismes « complexes » visibles à l’œil nu datés de 600 millions d’années. « C’est le deuxième Big Bang et l’explosion de vie sur notre planète », constate Sylvie Crasquin.
[image: Icône Un peu de technique]Les chiffres donnent le vertige. Les physiciens ou les paléontologues évoquent l’origine de la vie en milliards d’années, comment comprendre une telle épopée ? Pour prendre conscience de la gigantesque horloge, la série de Franck Courchamp et Clément Morin, Une espèce à part, diffusée par Arte1 résume : « Si l’histoire de la Terre s’écrivait dans un livre de 1 000 pages, la vie y apparaîtrait vers la page 185. Cette vie ne serait représentée que par des cellules simples pendant plus de 700 pages. Jusqu’à l’explosion d’espèces multicellulaires des pages 870 à 880. La sortie des eaux ne se raconterait qu’à la page 916… Les dinosaures à la page 960… À la fin du livre, l’histoire entière d’Homo sapiens, depuis son apparition jusqu’à aujourd’hui, ne ferait l’objet que d’une poignée de lignes tout en bas de la toute dernière page. Sa présence sur Terre ne représente donc que 0,004 % de sa très longue histoire. »
« [image: Icône Citation]Une origine est toujours la fille d’une origine plus ancienne. »
Erik Orsenna

[image: Icône Grand témoin]Expert mondial. Recordman de nombreuses missions vers les astéroïdes, Patrick Michel est docteur en astrophysique, directeur de recherche au CNRS, et cumule bien d’autres titres prestigieux. Mais il tient également à souligner la nécessité de défendre la planète, pas seulement contre la chute d’éventuels astéroïdes. Pour preuve, le texte qu’il destine à cet ouvrage.
La tête dans les étoiles
La biodiversité repose sur la notion de vivant, donc de la vie sur Terre depuis ses origines. Mais comment la vie a-t-elle émergé, et quelles conditions ont été réunies pour que la Terre l’accueille de façon si favorable que nous soyons là pour en parler ? Les recherches en astrophysique et les missions spatiales extraordinaires qui se sont déroulées récemment nous fournissent quelques éléments de réponse.
Remontons le temps jusqu’à 4,567 milliards d’années ! Ce nombre, facile à retenir, date l’instant zéro du système solaire. En ce temps-là, notre soleil à peine formé était entouré d’un disque de gaz et de poussières que l’on appelle un disque protoplanétaire. C’est dans ce disque tournant autour de notre jeune étoile que les planètes se sont formées par agglomérations des poussières, à différentes distances du Soleil. Si toutes les étapes de cette formation ne sont pas encore bien comprises, nous avons pu établir que les planètes géantes, en commençant par Jupiter et Saturne, se sont formées les premières, dans les premiers millions d’années, suivies par les planètes telluriques, dont la Terre, dans les 100 premiers millions d’années. Les planètes géantes ne se sont pas formées exactement là où elles se trouvent actuellement et ont effectué plusieurs déplacements plus ou moins loin du Soleil avant de se stabiliser, lesquels ont provoqué des échanges de matière entre les régions proches du Soleil et celles plus éloignées. Ces danses des planètes ont permis à certains objets formés à grande distance, riches en éléments volatils, en matière organique et en eau, de se retrouver plus près du Soleil que Jupiter. À la fin de la formation de la Terre, celle-ci a d’ailleurs subi de nombreux impacts, à commencer par celui d’un objet de la taille de Mars qui a abouti à la formation de la Lune, puis par des corps plus petits, appelés astéroïdes, riches en eau et en matière organique, dont on pense qu’ils ont contribué à l’émergence de la vie sur Terre. Des missions spatiales récentes, OSIRIS-Ré de la Nasa et Hayabusa2 de la JAXA, ont ramené avec succès des échantillons de tels astéroïdes et ont confirmé que ceux-ci contiennent des molécules organiques, des acides aminés, et même de l’uracile qui est l’une des bases de l’ARN. Ils auraient aussi apporté l’eau qui recouvre les deux tiers de la surface de notre planète. Ainsi, la vie trouverait son origine dans des impacts apportant tous les ingrédients nécessaires à son émergence. Mais préserver la biodiversité nécessitait un certain équilibre. Par exemple, nous devons à la présence de la Lune la stabilisation de l’axe de rotation de la Terre, incliné de 23,5° par rapport à la verticale, ce qui produit les saisons et un équilibre favorable à la vie telle que nous la connaissons. Quand on sait que l’impact géant à l’origine de la Lune était totalement aléatoire et aurait très bien pu ne pas se produire, ce qui aurait eu des conséquences majeures sur l’apparition et la persistance de la vie sur Terre, on se dit qu’on a eu de la chance qu’il se produise, avant même que la vie émerge. D’autres conditions indépendantes les unes des autres ont été nécessaires pour que la vie émerge et persiste, qui auraient aussi pu ne pas se produire, ce qui démontre la fragilité de notre écosystème et de son équilibre. Sachant qu’il n’y a pas de planète B, car aucune autre planète que l’on puisse atteindre nous offre toutes ces conditions, il est essentiel de préserver cette biodiversité dont dépend la survie des espèces vivantes, dont la nôtre.
Dr Patrick Michel
Astrophysicien, directeur de recherche au CNRS
à l’Observatoire de la Côte d’Azur

Des ammonites sur la scène de crime
Face à la dalle aux ammonites de Digne-les-Bains (Alpes-de-Haute-Provence), Napoléon Ier aurait pu lancer : « Du haut de ces fossiles, 200 millions d’années nous contemplent. » La curiosité m’a poussé à découvrir cette strate rocheuse conservant, tel un écrin, quelque 1 500 ammonites dont 30 % sont de l’espèce Coroniceras multicostatum, l’une des plus grandes pouvant atteindre un diamètre respectable de 70 cm. Face à cette dalle, inclinée à 60°, un sentiment de recueillement s’impose. Comment rester indifférent devant les quelque 350 m2 de calcaire gris accueillant, outre les ammonites, une multitude de nautiles, de bélemnites (céphalopodes apparentés aux seiches actuelles), de pectens (sortes de coquilles Saint-Jacques) et autres espèces marines ?
Les paléontologues estiment qu’un grand nombre d’animaux morts ont dû être véhiculés par les courants marins pour finir en s’agrégeant ici, avant de se sédimenter. Cent mille ans auraient été nécessaires à ce cheminement. Les traces laissées montrent une incroyable abondance. On semble assister à une sortie de métro aux heures d’affluence. Ici, on se bouscule, on se presse, on s’entasse. Que l’on soit chétif ou imposant, on subit la même pression collective. Tel un policier menant une enquête, le paléontologue recherche des indices. Les seules qui vaillent sont principalement les fossiles. C’est pourquoi, en la matière, la dalle aux ammonites constitue l’une des plus magistrales scènes de crime que l’on puisse espérer.


[image: Icône Animal symbolique]Il y a 250 millions d’années, le lystrosaure n’imaginait sûrement pas qu’il passerait à la postérité chez les bipèdes que nous sommes.
Trapu, robuste et plutôt court sur pattes, il présente les caractéristiques d’un animal fouisseur dont la taille, selon les espèces, varie de 80 cm de long à 2 mètres. Ses défenses n’en font pas un combattant. Végétarien, il s’en sert sûrement pour creuser, parfois pour se défendre. Si le portrait est insolite, l’animal n’a rien d’exceptionnel. Alors pourquoi Lystrosaurus marque-t-il l’histoire ? D’abord, parce qu’il a dominé la planète. Durant le Trias inférieur, 95 % des animaux terrestres vertébrés appartiennent à son genre. Ensuite, parce que c’est un « reptile-mammifère » ayant vécu avant et pendant le règne des dinosaures. Enfin, parce qu’il a survécu à la troisième extinction massive (Permien). Par quel miracle, alors que l’oxygène se fait rare et que le CO2 (oxyde de carbone) rend la respiration contrainte ? « Il avait de gros seins en forme de tonneau qui contenaient de gros poumons et ses narines courtes faisaient rapidement le lien », se risquent certains chercheurs… qui ne font pas l’unanimité.
Mais Lystrosaurus a un autre mérite, peut-être le plus grand. Il a laissé sa trace sur trois continents différents ! L’Afrique, l’Inde et l’Antarctique. Le météorologue allemand Alfred Wegener, baptisé « le père de la tectonique des plaques », propose au début du siècle dernier sa théorie suggérant l’existence d’un continent unique, le supercontinent de la Pangée. Lystrosaurus aurait fait office de témoin. C’est finalement grâce à lui que l’on a pu, en partie, dessiner la géographie du passé.

Objectif Terre !
Après être restée exclusivement aquatique durant près de 3,8 milliards d’années, la vie éprouve le besoin d’explorer d’autres horizons. L’invitation au voyage s’explique. L’atmosphère devient riche en oxygène, la couche d’ozone tempère les radiations solaires. Et l’estran, partie du littoral alternativement couverte et découverte par la mer, en gagnant du terrain, fait office de rampe de lancement. Bienvenue en terre inconnue ! Ce sont les plantes qui tentent l’expérience en premier. Issues des phytoplanctons aquatiques, elles commencent à occuper l’espace terrestre il y a quelque 500 millions d’années. Les mousses et les lichens font figure de précurseurs.
Les plantes ouvrent la marche
Durant le Dévonien (période de l’ère primaire située entre – 416 et – 359 millions d’années), les caractéristiques des plantes actuelles sont déjà identifiables. Les racines plongent en terre, les feuilles cherchent la lumière tandis que des tissus secondaires s’apparentent au bois. À la fin du Dévonien, des forêts de grands arbres annoncent la domination future des végétaux sur la planète. Il y a environ 200 millions d’années, les plantes à fleurs s’épanouissent enfin. Viennent plus tard les graminées, il y a 40 millions d’années.
Darwin, impressionné par la rapide diversification des plantes à fleur, les avait qualifiées d’« abominable mystère ». L’équipe de François Parcy, directeur de recherche au CNRS au Laboratoire de physiologie cellulaire et végétale (université de Grenoble), a en partie levé le voile, en poursuivant ses travaux sur l’ancêtre commun de nombreuses plantes actuelles.
A-t-on identifié la première plante à fleur ? Sûrement pas, tant la paléontologie recule sans cesse les étapes de l’histoire. Ainsi, pendant longtemps, les biologistes considéraient que le statut d’ancêtre revenait à l’Archaefructus, une plante aquatique découverte en Chine. Et voilà que l’équipe du professeur David L. Dilcher (université d’Indiana), en collaboration avec des chercheurs français, découvre que la Montsechia vidalii (signifiant « graine dans un récipient ») pourrait être l’une des premières plantes à fleurs de la planète. Cette plante également aquatique aurait poussé dans les eaux lacustres d’une région devenue montagneuse en Espagne. Observant près de 1 000 fossiles à la loupe binoculaire, les chercheurs ont daté la plante sur une période s’étalant de 125 à 130 millions d’années. Modeste, David L. Dilcher a déclaré : « Une première fleur est techniquement un mythe, comme le premier humain. »
Au commencement étaient les fossiles
Tout est fossilisable ! De la bactérie aux dinosaures, en passant par les plantes, le processus de fossilisation s’applique à tous les êtres, et souvent tous les milieux, grâce à la conjugaison de phénomènes biologiques, physiques et chimiques. Un impératif, cependant : le « fossilisable » doit être soustrait à l’influence de l’atmosphère ou de l’eau libre. L’immersion dans l’eau et l’enfouissement dans le sol, la boue ou un sédiment marin par exemple répondent à cette condition. Certes, la conservation parfaite n’est pas garantie, les plantes fragiles, les ossements creux, les parties molles des corps ne résistent souvent pas à l’épreuve. Mais la diversité des fossilisations en dit assez long pour tenter de retracer l’histoire. Ainsi, les empreintes des dinosaures, les traces de combats, les œufs d’oiseaux fossiles, les excréments (« coprolithes ») ou les petits terriers se sont figés pour l’éternité… et pour le bonheur des paléontologues.
J’ai eu le bonheur de manipuler de nombreux fossiles grâce à l’amabilité des muséums d’histoire naturelle disposant de collections admirables. Aujourd’hui, je peux avouer que ces objets inertes n’évoquaient pas grand-chose. À peine la reconnaissance du temps passé. Mais, avec l’éclairage des chercheurs, les fossiles ont repris vie. L’empreinte raconte le mouvement. L’œuf annonce la vie. Le crustacé évoque l’océan. Je me sens désormais invité dans le temple de la mémoire. Je perçois la renaissance de tous ces êtres aux noms improbables qui ont connu la crainte, la faim, les combats, les moments de bien-être et — pourquoi pas ? — l’amour. Bon, je m’emporte un peu. Pas sûr que les oursins et bien d’autres aient connu ces états d’âme !
Après ce vagabondage émotionnel, il convient de répondre à la question : comment se forme un fossile ? Plusieurs possibilités. La plus rapide se réalise grâce aux sources calcaires incrustantes. L’être est alors enveloppé d’une couche dure de carbonate de calcium. Parfois, il disparaît, ne laissant que son moule. La minéralisation peut aussi laisser des témoignages en calcite, en silice ou en pyrite (certaines ammonites). Il existe même des mollusques fossilisés en argent (au Pérou) ! S’ajoutent à cette galerie de jeunes mammouths retrouvés entiers dans les gangues des sols glacés, les paresseux terrestres géants découverts dans les cavernes sèches de Patagonie ou encore les insectes emprisonnés dans l’ambre.
Quoi qu’il en soit, c’est sûrement un privilège d’être fossilisé. Bien moins de 1 % seulement des organismes ayant existé ont laissé ainsi leur trace.
À propos, d’où vient le mot « fossile » ? Du latin évidemment, que l’on traduit par : « que l’on extrait en creusant ». On imagine que les paléontologues qui ont créé ce terme ne chômaient pas…



Puis c’est au tour des animaux
Les animaux, eux, prennent leur temps. Ils attendent 400 millions d’années avant de mettre pied à terre. La formule est un peu osée, car à l’époque, les pieds ne sont pas ce qui est le plus couru… Ce sont les arthropodes, un embranchement déterminant, qui offrent le premier tapis rouge aux insectes. Mais il accueillera aussi des stars telles que les scorpions, les araignées ou les mille-pattes (qui eux avaient mis pied à terre !). Désormais on peut parler de famille nombreuse. Parmi les cousins, les crabes côtoient les scorpions, tandis que les fourmis sont voisines des abeilles. Ce petit monde, en se développant, colonisera tous les continents en représentant aujourd’hui 80 % de la biodiversité. Mais n’allons pas trop vite, il nous reste encore à survoler quelques centaines de millions d’années…

La terrestrialisation
Aux côtés des arthropodes, les mollusques veulent aussi se faire une place au soleil. Ils sont accompagnés de nombreux êtres aux formes improbables qui ne sont plus de ce monde aujourd’hui. Pour le néophyte que je suis, j’ai candidement imaginé que la conquête de la terre ressemblait à celle de l’Ouest. D’origines bien différentes, les avant-coureurs colonisaient en rangs serrés pour occuper les espaces les plus favorables. Rien de plus naïf ! Il n’y a pas une « sortie des eaux » mais de nombreuses, s’étalant dans le temps et conduisant même certaines espèces à retourner s’installer dans le milieu marin, comme si la croûte terrestre ne présageait rien de bon. Parmi ces visionnaires, les cétacés (voir encadré « Après avoir mis pied à terre, les dauphins plongent définitivement »).
La « conquête des continents » semble la formule la plus adaptée pour évoquer la prodigieuse aventure de la future biodiversité. Mais si vous voulez passer pour un connaisseur, oubliez les conquêtes en tous genres et parlez de « terrestrialisation ». Oui, je sais, ce n’est pas spontanément compréhensible, mais c’est ainsi que l’ont voulu les scientifiques dont le jargon est parfois aussi énigmatique que celui des avocats ou des médecins.
Après avoir mis pied à terre, les dauphins plongent définitivement
Il existe d’autres questions existentielles, j’en conviens, mais pourquoi certaines espèces, ayant quitté l’océan au prix d’une admirable adaptation, ont-elles éprouvé le besoin d’y retourner ? La réponse pourrait paraître évidente : parce que, finalement, elles n’ont pas apprécié ce qui deviendra le « plancher des vaches ». Mais voilà, notre histoire se déroule durant des centaines de millions d’années, elles auraient donc dû se décider plus tôt ! À vrai dire, je pense qu’il est peu probable que l’explication voie le jour.
Alors, contentons-nous du constat qui révèle, en tout cas, l’étrange aventure du vivant. Il y a 450 millions d’années que s’opère « la sortie des eaux ». S’ensuit alors le temps de l’évolution, mais certains vont finalement rejoindre l’océan. Les premiers d’entre eux sont les reptiles et, plus précisément, les tortues de mer. Ils ne sont pas seuls, suivis par le cortège des ichtyosaures, plésiosaures, mosasaures, ainsi que les crocodiles et divers serpents qui deviennent marins. Des mammifères marins, comme les loutres, font également le voyage retour. Naturellement, les morses, otaries et phoques rejoignent également le grand bain. Ils sont accompagnés par les lamantins et les dugongs (qui perdent leurs pattes arrière). De toute cette ménagerie, ce sont sûrement les requins et les dauphins qui s’adaptent le mieux à leur univers perdu en effaçant toute trace de pattes au profit de nageoires.
Un mot pour conclure sur les cétacés. L’ancêtre ressemblait à un gros loup flanqué de sabots. Peregocetus pacificus, totalement adapté au milieu aquatique, a été découvert récemment au Pérou. Vivant il y a 42,6millions d’années, il a été l’un des derniers à quitter la terre ferme, mais il lui faudra du temps pour perdre ses pattes postérieures. Il y a 35millions d’années, elles ne sont plus qu’un souvenir.



Les contraintes du transformisme
Et nos conquérants de la terre dans tout cela ? Ils poursuivent leur petit bonhomme de chemin derrière l’un des leaders que l’on estime être le premier vertébré à quatre membres localisé du côté de l’actuel Groenland. Baptisé « ichtyostéga », il navigue dans des eaux peu profondes. Les mangroves et autres marécages conviennent bien à cet animal affichant près de 1,50 mètre et flanqué d’une tête armée d’une dentition imposante. Éteint aujourd’hui (paix à son âme !), il s’est épanoui durant le Dévonien supérieur, soit entre 365 et 360 millions d’années avant notre ère. D’autres acteurs des premières heures se manifestent, notamment le proche cousin Tiktaalik, qui, avec d’autres, témoigne d’une ébauche de doigts dans les nageoires. Les premiers tétrapodes (superclasse d’animaux vertébrés) disposent d’une respiration à la fois branchiale (comme les poissons) et pulmonaire (comme les mammifères, les oiseaux ou les amphibiens). Le transformisme fait son œuvre.
Il va conduire à la formation des premiers reptiles entièrement terrestres, il y a 300 millions d’années. Les brontosaures et autres tyrannosaures entrent en scène. Dans le même temps, la vie aquatique n’est pas figée. L’ichtyosaure, par exemple, apprécie la haute mer sous un climat tropical. L’imposant reptile carnivore, ressemblant à un dauphin, pouvait atteindre la taille respectable de 25 mètres. Après 150 millions d’années de règne dans les océans, lui et les siens disparaîtront, il y a 94 millions d’années.
Alors que l’évolution chemine, il faut imaginer les contraintes incroyables auxquelles sont confrontés les nouveaux venus. Comment s’adapter lorsque l’on vient de l’eau et qu’il convient de trouver ses marques sur la terre ferme ? Terrible épreuve. Les nageoires doivent se métamorphoser en pattes, les poumons entrer en action, les yeux s’humidifier, mais surtout, il faut trouver la force de supporter son propre poids sans être soulagé par les milieux liquides. Les distances sont également revisitées. Combien de temps pour atteindre la proie qui se profile tout en se préservant du danger qui vient d’ailleurs ? Bien des animaux ne survivent pas aux exigences terrestres, mais la volonté collective d’exister l’emporte.
Cette terrible épreuve me rappelle le D-Day, le débarquement du 6 juin 1944, qui voit les cadavres s’accumuler lors de la sortie des eaux tandis que de courageux guerriers finissent par gagner les falaises et conquérir le pays. J’avoue que la comparaison est osée, voire indécente. De plus, rappelons-le, c’est dans le temps et de multiples manières que s’opère l’évolution. Rien à voir, donc avec la reconquête des Alliés.

La résurrection du cœlacanthe
Revenons-en au lointain passé avec un animal improbable qui reste l’un des témoins les plus admirables de cette période charnière, le cœlacanthe. Les paléontologues le suivent à la trace dans les sédiments datés du Dévonien (360 millions d’années) au Cétacé terminal (66 millions d’années). Puis plus rien. On sait pourtant que cet animal, affichant les 2 mètres, s’épanouissait dans les profondeurs, entre 100 et 400 mètres. Comment imaginer qu’il pouvait encore nager dans les eaux impénétrables où règne une obscurité totale ?
Coup de théâtre, en 1938 la Sud-Africaine Marjorie Courtenay-Latimer découvre celui que l’on baptise alors « fossile vivant ». Témoignant d’une multitude de signaux évolutifs, le cœlacanthe ne peut être qualifié de poisson. Malgré les apparences, il est plus proche de nous que des poissons, affirment les scientifiques. Après 10 ans de préparation et trois expéditions, mon ami le biologiste plongeur Laurent Ballesta réussit l’exploit de filmer le cœlacanthe dans son milieu naturel, à 120 mètres de profondeur. Il me confie avec une satisfaction justifiée : « C’est une créature rudimentaire, bâtie comme un dinosaure, mais qui a la grâce d’une ballerine lorsqu’il se met en mouvement. »
« [image: Icône Citation]Ce ne sont pas de nouveaux continents qu’il faut à la Terre, mais de nouveaux hommes. »
Jules Verne



La grande dérive
Quoi qu’il en soit, une question légitime se pose : à l’origine, comment se dessinaient les continents et les océans ? Réponse d’une grande simplicité : au commencement, il n’y avait pas sept continents, mais un seul supercontinent, baptisé « la Pangée ». Il baignait dans un océan également unique, « la Panthalassa ». Pourquoi diable cet empire terrestre, maître du monde, dominant incontesté, ne possédant qu’une frontière avec l’extérieur, a-t-il éprouvé le besoin de s’éclater façon puzzle ? À vrai dire, la Pangée aurait peut-être volontiers conservé son statut, mais la lithosphère (couche mobile la plus superficielle de la terre) en a décidé autrement. Impossible pour elle de résister à la mélodie en sous-sol. Les forces obscures sont à l’œuvre, générant des phénomènes géologiques comme les tremblements de terre ou le volcanisme. Ce travail de sape se met probablement en marche, il y a quelque 4 milliards d’années, mais ce n’est qu’un milliard d’années plus tard que les plaques se dessinent clairement. Tandis qu’elles engagent un mouvement de séparation monstrueusement puissant, les « tectoniques » d’une épaisseur variant de 10 à 100 km, se mettent en marche, quitte à se bousculer, se chevaucher, engager des bras de fer à des vitesses diverses. Insignifiantes en certains lieux, elles peuvent atteindre plusieurs centimètres ailleurs et jusqu’à 20 cm par an, du côté de la Papouasie-Nouvelle-Guinée ou des Tonga-Kermadec, en Pacifique. Ce ballet, aussi démesuré que grandiose, va esquisser un nouveau paysage mondial. Mais combien de plaques tectoniques le composent ? Impossible de répondre à cette question, une fois de plus les chercheurs physiciens ne sont pas tous d’accord. Il est vrai que la terre étant en perpétuel mouvement, les séparations vont bon train. En tout, il y aurait près de 56 plaques tectoniques (l’université de Miami en évoque 159 !), dont sept majeures qui représenteraient 95 % de la surface de la Terre. Tandis que d’autres ne dépassent pas un territoire grand comme le Luxembourg.


1. Une espèce à part est une minisérie documentaire française de vulgarisation scientifique diffusée par Arte. Conçue par F. Courchamp, écologue et directeur de recherche au CNRS, et réalisée par C. Morin, cette minisérie est composée de 10 épisodes d’environ trois minutes chacun. Produite par Lumento et DuckFactory, elle est sortie en 2019.
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Les « terribles lézards » entrent en scène
« [image: Icône Citation]Les dinosaures ont disparu à la fin du secondaire : un peu comme s’ils avaient échoué au bac ! C’est d’ailleurs à partir de là qu’est né le mammouth, cher à Claude Allègre. »
Laurent Ruquier

Très franchement, je préférais ce que l’on m’apprenait sur les bancs de l’école. À l’époque, on disait « l’ère secondaire » ou encore « l’ère des reptiles », une manière simple de se repérer dans le brouillard du temps passé ! Aujourd’hui, il convient d’employer le mot « Mésozoïque », pour évoquer cette ère géologique s’étalant sur quelque 185 millions d’années. Après l’une des extinctions de masse les plus effroyables de tous les temps (voir chapitre 3), la planète veut à nouveau croire en l’avenir. Elle a bien raison. Le Mésozoïque va se révéler l’une des périodes les plus productives de biodiversité. Mais avant de pénétrer dans l’intimité de l’improbable ménagerie, il convient de rappeler les étapes de la temporalité. Pour faire simple, le Mésozoïque se découpe en trois périodes. Le Trias, pour commencer (– 252 à – 201 millions d’années), qui s’ouvre sur une terre dévastée. Suit le Jurassique dont nous avons tous une petite idée (discutable !), grâce à Steven Spielberg (– 201 à – 145 millions d’années). Et enfin le Crétacé qui promet une prodigieuse diversification (– 145 à – 66 millions d’années) dès la fin du Jurassique.
À quoi ressemble le territoire des bêtes en ces temps-là ? Durant le Trias, la Pangée constitue toujours un continent unique en forme de C, s’étendant depuis les régions arctiques jusqu’au sud austral. L’analyse des roches de l’époque révèle un climat chaud, souvent étouffant, enveloppant un milieu aride principalement le long des côtes. On constate cependant une alternance entre la saison sèche et celle des moussons.

Au début, des petits bras
Les premiers dinosaures estiment le contexte accueillant, ils entrent en scène. Au commencement, modestement. Ce sont des animaux pesant moins de 20 kg, mais affichant quelque 3 mètres de long pour 1 mètre de haut. Le Cœlophysis fait ainsi partie du cortège de tête. Herrerasaurus et Eoraptor s’inscrivent parmi ces premiers dinosaures. Armé de griffes et de dents redoutables, le premier est évidemment carnivore et proche parent de Cœlophysis, le carnivore le plus répandu au Trias. Eoraptor, même s’il possède toujours des dents tranchantes et reste bipède, est à l’origine des grands dinosaures herbivores que sont les prosauropodes et les sauropodes.
Les prosauropodes se montrent plutôt pacifiques, ils sont exclusivement herbivores. Ce régime alimentaire ne les empêche pas d’être les plus imposants du moment avec quelque 6 mètres de long.
La fin du Trias annonce le Jurassique, il y a quelque 200 millions d’années. Le règne du dinosaure, autrement dit en anglais fearfully great lizard, en français le « lézard terriblement grand » (ainsi baptisé par le Britannique Richard Owen en 1841), prend racine.
C’est un autre Britannique, William Buckland, qui nomme le tout premier dinosaure en 1824. Il lui attribue le nom scientifique de Megalosaurus. Avec 7 mètres de long et 3 mètres de haut, il figure parmi le premier d’une longue série à avoir fait l’objet d’une description scientifique. Hommage à Georges Cuvier qui avait décrit, avant lui, mais sans savoir que c’était un dinosaure, les restes de Sterptospondylus, venant de Normandie. Un siècle plus tard, la « guerre des os » (Bone War) est déclarée entre deux scientifiques (Marsh et Cape), qui durant près de 30 ans vont multiplier les expéditions pour en tirer profit. La concurrence est si rude qu’ils n’hésitent pas à dynamiter les sites de fouilles après extraction des ossements pour éviter qu’un autre prétendant puisse en profiter. La ruée vers l’os déchaîne les passions. Les restes de dizaines d’espèces attendent les aventuriers du passé. Tout récemment, un tyrannosaure baptisé « Stan » fut négocié aux enchères près de 29 millions d’euros.

Le scalpel et le pinceau
Privilège inoubliable, j’ai appartenu au clan très fermé des chercheurs de dinosaures. Rassurez-vous, ma moralité reste immaculée. C’est aux côtés des scientifiques du Royal Tyrrell Museum Park, à Drumheller, près de Calgary (Canada) que j’ai manié la truelle et le pinceau, séquence émotion ! Ce territoire baptisé badlands, comprendre « mauvaises terres », est en fait d’une richesse inestimable. Me voilà dans le plus grand cimetière de dinosaures au monde, après celui du désert de Gobi. Agenouillé pieusement devant un os s’offrant enfin au XXe siècle, je tente la mise au jour. Minutieusement, le scalpel et le gros pinceau se relaient pour redonner le lustre à un vestige vieux de plus de 66 millions d’années. Le sentiment de viol se conjugue avec l’envie de lui rendre hommage. « Les paléontologues ressentent souvent ce paradoxe », me rassure le scientifique qui avec ses collègues a accumulé les os de plus de 300 dinosaures qu’il reste à assembler.

Dans les coulisses du MNHN
Dans les coulisses du Royal Museum Park, la ruche de paléontologues s’efforce de trier la recette. D’interminables étagères font office de coffre-fort. Il renferme peut-être des découvertes inespérées qui éclaireront davantage les mystères du passé. Côté public, de gigantesques dioramas plongent les visiteurs dans l’univers des dinosaures. Même les cris ont été scientifiquement reconstitués. Outre-Atlantique, on sait mettre en scène ! Difficile de résister à l’effet jurassique. Me voilà passe-muraille, voyageur des temps anciens. Il me faut cependant admettre que ma curiosité ne sera pas rassasiée. Comment résumer 120 millions d’années durant lesquelles près de 1 200 espèces se sont succédé ou ont cohabité (sans parler des fossiles qu’il reste à découvrir, estimés à plus de 700 genres) ?

Deux familles sur un trône
Pour nous aider à comprendre, le Muséum national d’histoire naturelle (France) a fait un sort aux idées reçues. Par exemple, contrairement à ce qui est souvent colporté, les dinosaures ne sont pas tous de redoutables bêtes féroces carnivores. Les scientifiques estiment que 5 % seulement des « terribles lézards » étaient carnivores. Autre image souvent véhiculée (y compris autrefois par les paléontologues), les dinosaures avaient une queue traînant au sol. On sait aujourd’hui que c’est très peu probable, car elle leur servait de balancier.
Par ailleurs, la taille des dinosaures suggère des animaux monstrueusement grands. S’il est vrai que le Diplodocus atteignait 30 mètres de long, il existait aussi une multitude de dinosaures ne dépassant guère le mètre, tel le Compsognathus que l’on a retrouvé dans le Var en 1970.
Pour mettre un peu d’ordre dans les témoignages du passé, les paléontologues ont choisi d’établir deux grands sous-groupes de dinosaures. Curieusement, ce n’est ni la taille ni le régime alimentaire qui va déterminer l’appartenance à l’un ou l’autre de ces clans, mais la forme du bassin. « Et plus précisément par l’orientation d’un des os qui le compose, le pubis », nous éclaire le Muséum national d’histoire naturelle. Ainsi, il existe, les ornithischiens ou « dinosaures à bassin d’oiseaux » (leur pubis est tourné vers l’arrière) et les saurischiens, ou « dinosaures à bassin de reptile » (leur pubis est tourné vers l’avant). Élargissons maintenant la photo de famille en focalisant sur les ornithischiens. Nous sommes dans une lignée d’herbivores qui compte quelques représentants comme les ornithopodes (comprendre « à pied d’oiseaux »). Particularité, ils ont une queue longue et une sorte de « bec de canard » à l’avant de la bouche et une batterie de dents à l’arrière. Nous connaissons tous leur plus prestigieux représentant puisqu’il s’agit de l’Iguanodon, une bestiole de 10 mètres de long. Autres ornithischiens, les marginocéphales. Ils regroupent des dinosaures aux crânes ornés de grandes cornes, de collerettes ou de pointes plus ou moins aiguisées. Avec sa tête à trois cornes, le Triceratops n’est pas passé inaperçu dans nos mémoires. La visite se poursuit avec les thyréophores (comprendre « porteurs de bouclier »), des animaux pouvant atteindre les 8 mètres de long, flanqués d’un dos cuirassé de larges plaques.
Venons-en maintenant à l’autre grand groupe, les saurischiens. Particularité, ils peuvent être herbivores ou carnivores. C’est parmi ces derniers que se dessinera l’origine des oiseaux actuels. Les saurischiens comptent une lignée à la fois bipède et carnivore dont le célèbre Tyrannosaurus rex (T. rex). L’autre groupe de saurischiens, les sauropodomorphes (exclusivement herbivores), peut se flatter d’inclure les plus grands animaux ayant marché sur terre. Dans cette catégorie, on retrouve le fameux diplodocus.
Vous pensez en avoir fini avec cette classification énigmatique, pas du tout ! Voilà 200 ans que les premières descriptions ont été entreprises par les paléontologues et ces derniers n’en finissent pas d’affiner l’archivage au gré des découvertes. Travailleurs acharnés, ils décrivent près de 45 nouvelles espèces chaque année… De quoi perdre les néophytes et combler les initiés !

Sous l’eau, aussi, il s’en passe des choses…
La fascination générée par les dinosaures terrestres ne doit pas estomper le règne d’autres grands seigneurs, les reptiles marins. Eux aussi commencent véritablement leur carrière dès 250 millions d’années, après avoir bénéficié d’ancêtres probablement antérieurs aux dinosaures.
Faisant escale aux Galápagos, j’ai songé à ces patriarches aquatiques en observant les iguanes marins, seuls lézards actuels à être capables de plonger dans l’eau salée pour se repaître d’algues. La tentation est alors grande d’imaginer l’analogie avec les temps anciens, mais il convient de s’en tenir aux connaissances. L’une d’entre elles est improbable, et pourtant… Pour gérer sa flottabilité, Hovasaurus, à la queue deux fois plus longue que son corps, avalait des cailloux qu’il conservait dans l’estomac ou les recrachait afin de gérer ses niveaux de nage. Rien de semblable chez Placodus qui a développé une cage thoracique digne d’un champion. Ses poumons pilotent sa flottabilité au point de lui permettre de marcher sur le fond avec aisance.
Mais ce sont les plésiosaures qui marquent l’époque. Ces mangeurs de poissons ont connu une multitude d’espèces de la taille d’un phoque jusqu’à celle d’une baleine. « Ils avaient un corps massif, une queue courte et deux paires de nageoires en forme d’aile, avec lesquelles ils “volaient” à travers les eaux océaniques », rapporte l’Écossais Dougal Dixon, expert des dinosaures. Si les pliosaures s’épanouissaient dans les grandes profondeurs, les élasmosaures préféraient la surface pour chasser à l’affût. Doté du cou le plus long par rapport à son corps, le reptile marin projetait sa petite tête comme une flèche pour s’emparer de poissons grâce à ses longues dents. Au titre des stars de l’époque, il faut également s’attarder sur les ichtyosaures, autrement dit « poissons lézards ». Les paléontologues soulignent leurs qualités de nageurs qu’ils comparent à celles des dauphins, voire des requins. C’est dans ce groupe que l’on a découvert, en 1998, au Canada, un spécimen de 23 mètres de long flanqué d’une tête de 5,80 mètres. Il approchait la taille de nos baleines bleues actuelles. Le Mosasaurus (lézard de la Meuse) nous ramène dans notre bonne vieille France. En 1770, du côté de Maastricht (Pays-Bas), des ouvriers mettent au jour un crâne aux longues mâchoires dentelées. Après de rocambolesques négociations (l’histoire raconte qu’on aurait offert 600 bouteilles de vin aux soldats français après la prise de Maastricht pour qu’ils retrouvent le fossile), le fameux crâne est confié au baron Georges Cuvier, notre anatomiste national, qui comprit la nature reptilienne de ce gigantesque animal. On le considère aujourd’hui comme le père de la paléontologie des vertébrés.

Le clan des indécis
Convenons qu’il n’est guère rationnel de vouloir replonger dans l’océan lorsqu’on a dépensé tant d’énergie pour en sortir ! L’évolution repose sûrement sur des logiques qui échappent aux bipèdes que nous sommes. Il n’empêche, beaucoup d’aventuriers de la vie ont opté pour l’apparente irrationalité. Avons-nous affaire à des indécis ou plus simplement à des perfectionnistes ? N’arrivent-ils pas à tracer leur destin ou, au contraire, le dessinent-ils au prix de probables contradictions ? Le hasard ou la nécessité ? Ou les deux ?
En attendant de trouver la réponse, on constate qu’à peine la vie avait-elle gagné la surface terrestre que des espèces retournaient en mer. Parmi les premiers indécis, Spinoequalis, retrouvé dans le Kansas (États-Unis), ne mesurait guère plus de 30 cm de long. Il a ouvert la voie du retour aux sources, il y a près de 300 millions d’années. D’autres reptiles empruntent le même chemin avec plus ou moins de bonheur. Mais la reconquête devra attendre, il y a 252 millions d’années, pour connaître le succès. « La température de l’eau a augmenté, beaucoup de prédateurs ont disparu et la nourriture est abondante », explique le paléontologue de l’université de Liège Valentin Fischer.
Ainsi, l’appel de la mer séduit les ichtyosaures, les plésiosaures, les mosasaures ou encore les crocodiles, de même que de nombreux serpents. Plus surprenant, beaucoup de mammifères sont également tentés par le voyage en sens inverse. Les loutres, otaries, phoques, lamantins, etc., font ainsi retour à la mer.
Mais peut-on imaginer que l’ancêtre du dauphin courait remarquablement bien, possédait des sabots et des dents pointues tandis que des poils lui couvraient le corps ? Pakicetus, c’est son nom, se montrait également capable de nager, chasser et voir sous l’eau. Le temps se chargera d’offrir le confort nécessaire à ce reconquérant de la mer. Les membres s’atrophient, les nageoires se dessinent, la queue s’impose, nous voilà il y a 35 millions d’années au côté de Cynthiacetus. Il s’est tellement réadapté qu’il n’est plus question pour lui de revenir sur terre. C’est sa famille, celle des basilosauridés, qui va donner naissance aux dauphins et baleines actuels.

Lever de rideau sur les mammifères
Alors que j’écris ces lignes. Il est un peu frustrant d’imaginer, qu’elles ne seront peut-être plus d’actualité lorsque La Biodiversité pour les Nuls sortira en librairie. Il faut pourtant s’y résoudre. En matière de paléontologie, on n’est jamais à l’abri d’une surprise. C’est même ce qui motive l’essentiel des chercheurs. Prenons les mammifères, par exemple. Tout d’abord, le premier venu ne peut prétendre accéder au titre du plus vieux mammifère, il doit, avant tout, satisfaire une multitude de critères. Parmi les incontournables, la dentition fait nécessairement apparaître des dents de lait, précédant les dents d’adulte. Par ailleurs, au niveau de la mâchoire inférieure, les osselets (enclume, marteau et ectotympanique) doivent être détachés et non soudés. En septembre 2022, des scientifiques britanniques et brésiliens révélaient dans le Journal of Anatomy l’existence du plus ancien mammifère ayant vécu il y a 225 millions d’années. Baptisée Brasilodon quadrangularis, la petite musaraigne insectivore ne dépassait pas les 10 cm de long.
Problème, tous les scientifiques n’ont pas partagé l’enthousiasme. Le paléontologue Helder Gomes Rodrigues du CNRS n’a pas hésité à déclarer : « Les auteurs surinterprètent, selon moi, leurs fossiles. » Le Vilevolodon, s’épanouissant il y a près de 200 millions d’années, fait également partie des patriarches. Découvert au nord-est de Pékin, il ressemblait aux écureuils volants actuels. Dans la galerie historique, le Rugosodon eurasiacus, un rongeur de 160 millions d’années, mérite aussi le respect. « Certains spécimens pouvaient sauter, d’autres creuser des galeries, d’autres encore grimper aux arbres. Enfin, beaucoup vivaient en surface », précise Zhe-Xi Luo, de l’université de Chicago. Jouant un rôle considérable dans l’évolution, le Rugosodon aurait conduit à l’émergence de mammifères végétariens, familiers des arbres. Ces mammifères pionniers vivaient déjà dans l’ombre des dinosaures. Or, ces derniers, puissants, souvent imposants, occupent le terrain.
Pour survivre, les premiers mammifères doivent se faire petits et bien souvent nocturnes. Cette tranche de vie imposée dans une admirable soumission va pourtant faire place à un règne bien mérité. Une fois les dinosaures disparus, l’empire est vacant. Les espèces survivantes peuvent enfin s’épanouir en grandissant. Deux types de mammifères se dessinent alors. Les placentaires, qui après gestation donnent naissance à des petits bien développés. Et les marsupiaux dont la femelle laisse s’épanouir les embryons dans la poche ventrale. Aujourd’hui, on retrouve les descendants les plus nombreux en Australie.

Un décor de rêve
La planète semble vouloir se faire pardonner. Après avoir été inhospitalière (bien malgré elle, en réalité !), la voilà accueillante. Les scientifiques suggèrent pourtant qu’il lui a fallu près de 10 millions d’années avant de connaître cette résilience.
La végétation, initialement modeste, explose désormais. Les angiospermes (comprendre : plantes à fleurs) gagnent du terrain en même temps que s’épanouissent les insectes pollinisateurs. Fruits, légumes, céréales, qui feront demain le bonheur de l’homme, font l’apprentissage de la vie. Alors qu’elles sont apparues il y a 210 millions d’années, les angiospermes accompagnent maintenant les conifères ou fougères rescapés du temps des dinosaures.
Pour autant, ne pas se fier au décor bucolique, le ventre de la terre exprime encore sa prodigieuse puissance. Il paraît encagé, avide d’exister et d’imposer sa volonté, en libérant son impétuosité. La planète tout entière se soumet. Disciplinées, les plaques tectoniques cherchent leur emplacement dans un puzzle titanesque. En se détachant de l’Afrique, l’Inde entre en collision avec l’Eurasie. Les Alpes et l’Himalaya naissent de ce gigantesque affrontement. Les forces de la nature s’expriment pourtant au ralenti, pas de quoi menacer la vie qui cherche l’épanouissement. Cette dernière va même faire preuve d’un dynamisme inimaginable, comme si, frustrée d’avoir trop longtemps subit l’humilité, elle souhaitait désormais prouver son potentiel.

Les géants prennent leurs aises
Très rapidement, donc, apparaissent les principales lignées de mammifères placentaires qui sont aujourd’hui dominantes. Le gigantisme que l’on observe, pour nombre d’entre elles, témoigne du potentiel d’épanouissement. Pas de prédateurs, de la nourriture en abondance, un climat favorable, tout porte à grandir. L’Indricotherium en fait la démonstration : 5 mètres de haut, 8 mètres de long pour 15 tonnes, ce géant vivant il y a 30 millions d’années, fut le plus grand mammifère terrestre qui ait jamais existé.
Autre personnage qui n’aurait pas déplu à Barnum, le Megatherium. D’origine sud-américaine, cet édenté, précurseur de bon nombre d’espèces actuelles, développait 6 à 7 mètres de long, ce qui lui permettait d’aller savourer la cime des arbres.
Le Baluchitherium, contemporain du Miocène, du côté de l’actuelle Mongolie, mérite également hommage, avec 6 mètres de haut et 9 mètres de long.
En résumant anecdotiquement le peuple imposant des mammifères, je ne peux m’empêcher d’imaginer les bipèdes que nous sommes tentant la cohabitation. (Attention, nous n’appartenons pas encore au décor !) En pareil cas, nous aurions sûrement appris l’humilité, l’écoute et le respect, des qualités qui nous échappent en ce début du XXIe siècle. Revenons au peuple des mammifères qui, du reste, ne sont pas tous des géants. Certains d’entre eux ont le goût du voyage.

Une conquête à l’aveugle
Tout sauf casaniers, les mammifères avant-coureurs se montrent curieux de nature. Sans but précis, ils explorent. Cela tombe bien, la configuration des plaques tectoniques autorise des déplacements au long cours. Le cas des ancêtres du cheval actuel est révélateur. Certes, à l’origine, il y a 53 millions d’années, l’animal ne dépasse pas la taille d’un renard vivant en Amérique du Nord. Mais quelques millions d’années plus tard (Éocène-Oligocène), Mesohippus a pris la forme d’un petit cheval. Vers 20 millions d’années, Anchitherium, 60 cm au garrot, va notamment coloniser la Chine, la Russie, l’Allemagne et la France, du côté d’Orléans. Tandis que ces conquérants poursuivent leur évolution, les précurseurs américains disparaissent. C’est l’homme qui ramènera le cheval sur la terre de ses ancêtres.
Autre saga improbable, celle des marsupiaux qui sont aujourd’hui essentiellement enracinés en Australie. Premier constat, alors qu’ils apparaissent bien avant les espèces placentaires, ils évoluent beaucoup moins vite. Ces derniers passent de 8 à 80 genres différents, en 10 millions d’années, tandis que les marsupiaux conservent un même nombre. Mais d’où viennent les kangourous et koalas ? D’Amérique du Nord, eux aussi. Leur fantastique voyage commence par la conquête de l’Amérique du Sud. Elle se poursuit avec l’Arctique et enfin l’Australie qui, à l’époque, sont reliées. Lorsque l’Antarctique se détache et subit un climat de plus en plus froid, le glas sonne pour toutes les espèces l’ayant occupé. À noter que les marsupiaux ont également tenté une exploration vers l’Eurasie, et même l’Afrique en passant par l’extrême nord de l’Amérique. Cette démarche d’implantation ne connaîtra pas le succès, le peu de fossiles retrouvés en témoigne.

Les chauves-souris, des opportunistes
Classées dans la catégorie des chiroptères, littéralement « mains ailées », les chauves-souris ont dû attendre leur heure pour exister. Sage précaution. Elles représentent aujourd’hui près de 1 400 espèces, soit un cinquième des espèces de mammifères placentaires connus. Mais pourquoi cette prudence ? Tout simplement parce qu’il n’y a pas encore de place. Les oiseaux occupent déjà l’espace aérien avec une remarquable efficacité. Il reste cependant une opportunité, agir de nuit, puisque, outre quelques rapaces nocturnes, le domaine n’est guère occupé. L’Éocène, soit il y a 40 à 45 millions d’années, conserve les fossiles des premiers chiroptères. Il est cependant possible qu’ils aient existé antérieurement, car leur squelette, d’une extrême finesse, n’a peut-être pas été fossilisé.

Et les primates, dans ce portrait de famille ?
Il ne pesait pas plus de 40 grammes et ressemblait probablement à un opossum à longue queue, jugé plutôt timide. Voilà le portrait succinct de l’un des êtres qui va pourtant compter le plus dans l’histoire de l’humanité. Son fossile, découvert dans les gisements du Montana (États-Unis), remonte à près de 65 millions d’années. C’est en examinant son crâne, ses dents et ses membres, dont on devine une grande amplitude, que les scientifiques suggèrent la parenté avec les primates. La « colline du Purgatoire », emplacement de sa découverte, lui donne le nom de Purgatorius. Il ne reste pas seul. Plesiadapis, 2 kg et 70 cm de long, ressemble à un écureuil. À l’aise dans les arbres, il profite des forêts de type tropical qui relient l’Amérique du Nord à l’Europe pour coloniser le Vieux Continent. On a retrouvé sa trace, grâce à un admirable squelette découvert dans le Puy-de-Dôme.
À ses côtés Adapis, de la taille d’un chat, mais jugé plutôt paresseux, devient l’acteur des premières étapes de l’évolution.

Le chaînon manquant
Robin Dunbar, professeur de biologie de l’évolution à l’université de Liverpool, constate : « Les zones fossilifères qui retracent l’histoire de la terre, il y a 40 à 35 millions d’années, demeurent particulièrement silencieuses. Nous ne savons guère ce que cache cette mystérieuse “grande coupure” ! » Quoi qu’il en soit, le groupe des simiiformes, auquel appartiennent les singes et les grands singes, prend racine. Dans le documentaire L’Odyssée de l’espèce, le paléontologue Yves Coppens précise : « Enfin, débute le temps humain, il y a 10 millions d’années. On ne sait pas très bien comment cela s’est produit, mais les primates se scindent en deux grandes familles : d’un côté, celle des préhumains, et de l’autre celle dont sont aussi issus gorilles et chimpanzés. »
Et après ? Après, c’est une autre histoire…
[image: Chronologie de la succession des différentes espèces humaines, des Australopithèques aux Homo sapiens.]
Figure 1-1
Diversité et succession des espèces humaines.
Source : © Alexandre Lethiers.
[image: Icône Grand témoin]Paléontologue, auteur intarissable sur l’homme, son origine et son évolution, Pascal Picq porte un regard critique sur l’évolution de la société. Le déclin de la biodiversité figure parmi les signaux qui justifient une prise de conscience. Il ne manque pas de le souligner lors de ses nombreuses interventions publiques.
La solitude de Sapiens face aux biodiversités
Il y a à peine 100 000 ans, hier, ce que nous appelons l’Ancien Monde est peuplé de plusieurs espèces humaines : les Néandertaliens en Europe et sur la Russie actuelle ; les Sapiens sur l’Afrique et le Proche-Orient ; les Dénisoviens en Asie orientale ; les étranges Homo naledi d’Afrique du Sud et, dispersés dans les îles de la Sonde, les petites femmes et les petits hommes des îles de Florès et Luçon. Le dernier âge d’or des diversités humaines avant le « triomphe » de Sapiens.
Bien longtemps auparavant, du temps de Lucy et des australopithèques, il y a plus de trois millions d’années, règnent en Afrique des écosystèmes riches de biodiversités difficiles à imaginer de nos jours. À commencer par les australopithèques représentés par au moins cinq espèces à côté desquelles s’agitent plusieurs espèces de proboscidiens (éléphants), de grands prédateurs, de buffles, de babouins des savanes, d’antilopes… trois à cinq fois plus diversifiés que de nos jours.
En fait, pour toutes les périodes documentées de l’évolution de la lignée humaine, depuis ses origines en Afrique autour de Toumaï, Orrorin, Ardipithecus et d’autres datés de sept et cinq millions d’années à la fin de la préhistoire il y a 40 000 ans, ont toujours coexisté plusieurs espèces de notre famille, les Hominidés. Alors, pourquoi ne survit que notre espèce actuelle, Sapiens, dans des écosystèmes avec de moins en moins de biodiversités ?
Pour toutes les lignées, la conséquence des changements d’environnement dictés par des régimes des glaciations de plus en plus sévères. Cependant, la lignée humaine s’en sort plutôt bien. Le principal événement est l’apparition des Sapiens modernes, nous, vers 100 000 ans. Ses populations s’étendent depuis l’Afrique sur l’Asie, l’Europe et aussi les Nouveaux Mondes (Australie, Amériques, Océanie…). Chemin faisant, à pied et en bateau, Sapiens finit par faire disparaître les autres espèces humaines après des milliers d’années de cohabitation – Néandertal, Denisova… – et aussi à impacter les biodiversités, comme en Amérique du Nord et, au fil des millénaires jusqu’à aujourd’hui, dans toutes les régions du monde. En paraphrasant Chateaubriand, les biodiversités reculent devant les civilisations. À la fin du dernier âge glaciaire, il y a 12 000 ans, alors que Sapiens est partout sur terre, sa biomasse ne représente que 1 % de celle des mammifères, tous sauvages à cette époque, mais Sapiens surmonte l’épreuve.
Son « triomphe » se solde par la disparition des forêts originelles et des espèces les plus proches de nous, hier les autres espèces humaines, de nos jours les grands singes et les autres. Les dogmes anthropocentriques situent l’homme au sommet de la pyramide du vivant, un sommet qui écrase les étages considérés comme inférieurs, ceux des espèces les plus proches comme les grands singes, les singes, les chauves-souris… Un effondrement à l’image de la formation des atolls à la suite de l’enfoncement des volcans ; une découverte que l’on doit à Charles Darwin.
L’évolution ne se conçoit pas comme une pyramide. Il faut parler de coévolution. Aucune espèce n’évolue seule, mais au sein de communautés écologiques. Seulement les humains n’ont cessé de se construire des habitats toujours plus séparés de la nature. Actuellement, plus de la moitié de la population sapienne est urbanisée et captée par les écrans. Les humains des villes passent moins de cinq heures par semaine dans la nature ; quelle nature ?
Les liens multimillénaires ont été rompus. Il devient de plus en plus urgent de se rappeler que l’évolution continue, que ce n’est pas la loi du plus fort, mais une théorie des diversités. La philosophie de l’évolution révèle que toute différence – que ce soit au sein d’une population, entre populations d’une même espèce, entre espèces et entre écosystèmes – est une potentialité pour s’adapter à un monde qui change et ses incertitudes ; un trésor à reconstituer pour l’évolution des générations futures.
Pascal Picq
Paléoanthropologue et ancien chercheur à l’université Duke
et au Collège de France
Ambassadeur de l’Institut Jane Goodall France


Les oiseaux prennent leur envol
La tentation est grande d’imaginer le ptéranodon et ses semblables incarner les ancêtres des oiseaux. Avec 15 à 17 mètres d’envergure, ils maîtrisent parfaitement l’espace aérien. Ce sont les premiers reptiles volants, jouant avec les courants d’air chaud ascendants, capable de les élever dans le ciel. Mais comme les dinosaures, ils finiront leur carrière durant la cinquième extinction, il y a 65 millions d’années. Alors d’où viennent les oiseaux ?
Une autre piste paraît plus crédible. Elle nous renvoie au Trias supérieur (environ 200 millions d’années) alors que des théropodes caracolent dans les arbres. Avec le temps, leurs membres antérieurs s’apparentent à des ailes tandis que leurs écailles se transforment en plumes. Il y a 140 à 150 millions d’années, l’archæoptéryx prend son envol, entraînant dans son sillage le futur règne des oiseaux. Notre volatile, baptisé « aile antique », n’est guère plus gros qu’un pigeon, mais sa puissante mâchoire dentée, ses griffes acérées et sa queue de lézard en font un être respectable… Bien que ses proies se résument aux insectes.
La découverte de son fossile, admirablement bien conservé, du côté de l’actuelle Bavière (Allemagne) marque l’histoire de la paléontologie. Les scientifiques estiment avoir découvert le fondateur de la lignée des oiseaux. Pour preuve, ses deux clavicules, soudées comme chez les oiseaux actuels, par la « fourchette » en forme de Y (baptisée également « os du bonheur », lorsque les enfants jouent à le casser). L’enthousiasme est de courte durée. Selon certains, Archæopteryx n’est pas conforme au statut trop rapidement accordé. Il est incapable d’avoir un vol battu et se contente de planer, jugent-ils. D’autres critères non respectés ajoutent au doute, notamment de la part d’une équipe de chercheurs chinois qui conclut à un simple dinosaure à plumes. Après de multiples débats, Archæopteryx finit par retrouver sa place du plus ancien des oiseaux, même s’il demeure une espèce intermédiaire. Cela dit, les paléontologues n’ont pas tourné la page. D’abord parce que d’autres découvertes de fossiles pourraient rebattre les cartes, comme c’est souvent le cas dans les recherches sur le passé lointain, ensuite, parce qu’il reste bien des questions sans réponses. Par exemple, quelle est l’origine de ses capacités à voler ? L’animal arboricole, sautant de branche en branche, aurait-il développé ses ailes pour plus d’efficacité ? Une autre hypothèse suggère que ce reptile coureur utilisait ses ailes, non pour voler, mais pour capturer des insectes… Encore du travail, pour les chercheurs !

L’œuf ou la poule ?
Les temps anciens nous amènent à reposer la question récurrente : qu’est-ce qui est apparu en premier ? l’œuf ou la poule ? Ce qui semble être une boutade a pourtant préoccupé Aristote ou encore Diderot. Le premier, qui nie la théorie de l’évolution, considère : « C’est la poule qui est la raison d’être de l’œuf, et non l’inverse. » En opposition, Diderot rejette clairement cette hypothèse qui repose sur une « vision fixiste ». « Quelle folie ! » condamne-t-il. La science contemporaine a tranché cette épineuse question en considérant que les dinosaures pondaient des œufs amniotiques (remplis de liquide protecteur), avant d’évoluer vers le statut d’oiseaux. L’œuf prend donc le pas sur la poule : il a notamment été constaté que les premiers œufs ont été pondus il y a environ 340 millions d’années, tandis que les premières formes de galliformes (ordre d’oiseaux qui donnera notamment les dindons, les coqs, les faisans, etc.) remontent à « seulement » 85 millions d’années. Enfin, le doute n’est plus permis lorsqu’on se réfère au travail de John Brookfield (université de Nottingham, Royaume-Uni), spécialiste de la génétique évolutive, et David Papineau (King’s College de Londres), philosophe des sciences. Ils concluent : « Le premier poulet a dû sortir d’un œuf pondu par une autre espèce. Mais c’est bien un œuf de poule puisqu’il contenait un embryon de poulet. »

La volière primitive
Après cet intermède culturel, revenons-en à nos oiseaux. Julia Clarke, paléontologue à l’université du Texas, à Austin, résume l’aventure aérienne initiale en considérant qu’une nuée de dinosaures à plumes a maladroitement pris son envol à la fin de la période jurassique, ce qui a conduit à une évolution vers les oiseaux que nous connaissons aujourd’hui (enquête de Michael Greshko pour le National Geographic). Mais quels sont les héritiers des archæoptéryx ? L’un d’entre eux, Hesperornis, est devenu référent grâce à de très nombreux fossiles retrouvés, dont l’origine se situe entre – 89 et – 78 millions d’années. Avec une taille estimée à plus de 1,40 mètre, il a les jambes placées en arrière du corps, à la manière des grèbes actuels. Mauvais marcheur, il devient un as dans l’eau. Son long bec, armé de petites dents, lui permet de capturer les poissons avec une redoutable efficacité. Ichtyornis s’inscrit également dans le décor. Doté d’ailes puissantes, grand comme un pigeon, il présente un cerveau plus développé que celui d’Hesperornis, mais c’est aussi dans le milieu marin qu’il va s’épanouir.
L’évolution vers les oiseaux actuels se dessine dans le temps. Le temps long ! Entre 65 et 38 millions d’années, les espèces se diversifient et se multiplient. Les fameuses dents disparaissent, les squelettes s’allongent, la vue se perfectionne, les plumes se singularisent. Entre 38 et 13 millions d’années, la majorité des familles d’oiseaux actuels occupe le terrain. Mais il faut attendre entre 13 et 2 millions d’années avant que les oiseaux ressemblent vraiment à ceux que nous connaissons aujourd’hui. En agrégeant toutes les données collectées par les paléontologues, on considère que plus d’un million d’espèces d’oiseaux se sont succédé depuis la disparition de l’archæoptéryx (il y a près de 140 millions d’années). De nos jours, elles sont environ 11 000…
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Scénarios catastrophes
Avec cinq extinctions consécutives de la biodiversité depuis le début de l’ère primaire, je crains de lasser au bout de la troisième. Et pourtant, comment passer sous silence les terribles épreuves subies par le vivant ? Avouons qu’il n’est pas évident de s’attarder sur le passé mouvementé, pour en comprendre les causes et les conséquences !
Bruno David, qui a été président du Muséum national d’histoire naturelle et qui reste paléontologue et biologiste marin, a accepté de m’éclairer. Le grand gaillard, souvent souriant, commence par me préciser : « Durant les 500 derniers millions années de l’histoire de la Terre, qui correspondent à la grande époque de la diversification de la vie, on a répertorié une soixantaine de crises, dont cinq majeures. » Commençons par la première.

– 450 millions d’années (glaciations, 23 % des familles marines disparaissent)
Retour en arrière, vers – 450 millions d’années, à la fin de l’Ordovicien. À l’époque, c’est dans l’eau que l’essentiel de la vie s’organise. Bien qu’elle soit marine et souvent répartie au fond des océans, elle subit un impact mortel. Qui est le coupable ? Une terrible glaciation. « Elle a eu pour effet de faire baisser le niveau de la mer, réduisant les zones bordant les côtes, là où la vie s’épanouit », souligne Bruno David.
Mais la biodiversité de l’époque subit dans la foulée une remontée des eaux associée à un déficit en oxygène. « Conséquence, cette première crise condamne 23 % des familles marines, soit près de 85 % des espèces », constate Bruno David.

– 370 millions d’années (réchauffement et refroidissements brutaux)
C’est durant le Dévonien, vers – 370 millions d’années, que la deuxième crise majeure touche la planète ou plutôt les océans puisque, faute d’oxygénation suffisante, elle pénalise à nouveau les organismes marins. Le volcanisme a très certainement contribué au déclin. « Il existe un cratère d’impact d’une météorite en Suède, quoiqu’un peu asynchrone », constate Bruno David.
En résumé, les scientifiques n’ont aucune certitude : volcanisme ? météorites ? Des changements climatiques extrêmes auraient également contribué à l’extinction datée pourtant avec une extrême précision : 371,86 millions d’années. Peut-être connaîtrons-nous un jour le grand coupable !

– 252 millions d’années (les volcans bouleversent le climat et la faune)
La troisième gigantesque extinction se déclare il y a 252 millions d’années. Lors de cette terrible épreuve, 80 à 90 % des espèces terrestres comme marines sont affectées. « C’est de loin la plus sévère de toutes. Tous les groupes sont lourdement atteints d’autant qu’elle se déroule sur deux épisodes intensifs avec un redoutable effet “double lame”. La vie macroscopique, car les microbes s’en tirent toujours bien, a bien failli s’éteindre sur terre lors de cette crise », indique Bruno David. Pas de doute sur l’origine de cet événement, il s’agit d’épanchements volcaniques majeurs encore visibles du côté de la Sibérie. La lave vomie à cette occasion pourrait recouvrir la France sur une épaisseur de 8 000 mètres. Les météorites auraient-elles également contribué au désastre ? Malgré toutes les recherches effectuées dans ce sens, aucun indice acceptable, même si une météorite d’importance a été localisée au Québec.

– 200 millions d’années (les météorites entrent en action)
« [image: Icône Citation]Les hommes de génie sont des météores destinés à brûler pour éclairer leur siècle. »
Napoléon Bonaparte

La crise suivante, celle de la limite Trias-Jurassique, vers – 200 millions d’années, s’inscrit dans les records du genre. Elle s’étend sur près de 17 millions d’années alors que les autres épisodes s’en tiennent à 1 ou 2 millions d’années ; 70 à 80 % des espèces disparaissent victimes du volcanisme atlantique. Bruno David tempère : « Elle reste la plus bénigne des cinq crises majeures. Et elle voit le succès des dinosaures qui s’installent et qui vont dominer de nombreux écosystèmes pendant plus de 130 millions d’années. » Beau règne, certes, pour les « terribles lézards », mais tout a une fin. Et celle des dinosaures s’inscrit dans les plus marquantes.

– 66 millions d’années (les météorites signent le glas des dinosaures)
Nous sommes à la toute fin du Crétacé, vers – 66 millions d’années alors que des événements meurtriers se succèdent. En Inde, au Deccan, le volcanisme n’en finit pas de cracher sa puissance destructrice, tandis qu’au Mexique, dans la péninsule du Yucatán, la chute d’un astéroïde porte un coup fatal. L’objet extraterrestre, évalué à 10 km de diamètre, forme, en percutant la terre, un cratère atteignant les 140 km de large. Le choc aurait fondu 20 000 km3 de roches, l’impact équivaudrait à un million de bombes atomiques ! Il n’en fallait pas tant pour provoquer une multitude d’éruptions volcaniques, des tremblements de terre ou des raz de marée qui vont contribuer à effacer de la planète le peuple des dinosaures. Mais ce terrible cataclysme est-il le seul responsable de leur fin, comme on le dit bien souvent ?

Les dinosaures prennent leur temps pour mourir
Il est temps de remettre les pendules à l’heure. Un peu agacé par les idées reçues, Bruno David tient à préciser : « N’en déplaise aux amateurs de scénarios catastrophes, les crises du passé n’ont jamais été des hécatombes. Si cela avait été le cas, on aurait, juste avant la crise, des bancs sédimentaires remplis de fossiles, cadavres des organismes victimes de la catastrophe. Si les bancs sont vides, c’est que les crises ont été de lents déclins de biodiversité. » L’exemple des dinosaures est à ce titre révélateur. Comme ils sont souvent représentés « avant leurs derniers instants », alors que les météorites frappent la planète en tous sens, on les imagine victimes d’une mortalité foudroyante et rapide. Rien de plus faux. Bruno David est formel : « Il s’est agi d’une conjonction de facteurs divers. Il y a de moins en moins de jeunes dinosaures qui naissent, de moins en moins d’œufs pondus atteignant l’éclosion, ce qui aboutit à une extinction très progressive des espèces de dinosaures. » Effectivement, le glas des dinosaures s’est étendu durant plus de 5 millions d’années !

La morale de l’histoire
L’épopée tragique mais aussi créative des diverses périodes d’extinction conduit à des constats.
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